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П Р Е Д И С  Л О В И Е

„ °^ !?® НЫХ напРавлениях экономического и социального ***-
нтия СССР на 1986—1990 годы и на период до 2000 года ут. 

вержденных XXVII съездом КПСС, поставлена задача интенси
фикации строительного производства и резкого повышения э ф ,  
фектнвности капитального строительства. Намечается в ближай
шее десятилетие сократить сроки сооружения и реконструкции 
промышленных объектов в 1 ,5 - 2  раза, обеспечить экономию про
ката черных металлов на 14— 16 процентов, цемента на 10__12
процентов, снизить себестоимость продукции и работ в строи
тельстве на 2—3 процента, шире использовать материалы попут
ной добычи, вторичного сырья и отходы других отраслей для 
производства строительных материалов, последовательно пере
ходить на поставку изделий высокой строительной готовности

Применению бетона и железобетона отводится ведущее ме
сто в повышении индустриализации строительства. В стране соз
дана мощная промышленность по производству железобетонных 
конструкций.

Н аряду с успехами по изготовлению бетона и железобетона 
назрело много проблем, требующих в ближайшие годы положи
тельного решения, в том числе улучшения качества и заводской 
готовности железобетонных конструкций, дальнейшей механиза
ции и автоматизации процессов и сокращения ручного труда при 
изготовлении арматурных каркасов и формовании конструкций, 
повышения технологичности изготовления железобетонных конст
рукций, унификации параметров и резкого сокращения типораз- 
меров железобетонных конструкций, арматурных изделий и за 
кладных деталей, снижения веса и металлоемкости железобетон
ных конструкций.

Не. менее остро стоят вопросы улучшения условий труда ар
матурщиков, бетонщиков, плотников, повышения квалификации 
рабочих и культуры производства на предприятиях стройиндуст
рии и строительных площадках, снижения загазованности, запы
ленности, влажности и высокой температуры в формовочных 
и арматурных цехах благодаря применению усиленной вытяжной 
вентиляции и замене дуговой электросварки контактной, сниже
нию шумовых и вибрационных воздействий на рабочих путем
использования пластифицирующих добавок, пластичных и литых 
бетонных смесей,



Н ам еч ается  д а л ь н е й ш а я  и н тен си ф и кац и я  п р о и зв о д ств а  и б о 
лее ш ирокое прим енение в стр о и тел ьстве  сборного  и м онолитного  
ж ел езо б ето н а , соверш ен ствован и е  техн ологи и  а р м ату р н ы х , о п а л у 
бочных и бетонны х р аб о т . Б у д е т  расш и рен  вы п уск  эф ф ек ти вн ы х  
ар м ату р н ы х  стал ей  к л ассо в  А -V I и А т -V II ,  освоен а  и прим енена 
п роволока  повы ш енной  прочности  кл асса  В рп-1, н а п р я г а е м а я  
с т е р ж н е в а я  а р м а т у р а  с ви н товы м  п роф и лем . З н ач и тел ь н о  у в е л и 
чится прим енение эф ф ек ти вн о й  о п ал у б к и  из ун и ф и ц и рован н ы х  
элем ентов , ск о л ьзящ ей  о п ал у б к и , ф о р м  с п л асти к о вы м  и п л а с т 
м ассовы м  покры ти ем , и сп о л ьзо ван и е  новы х со ставо в  см азочн ы х  
м атер и ал о в  д л я  ф орм  и о п а л у б к и  из отход ов  хим ической  п р о 
м ы ш ленности . Н а й д е т  ш ирокое внедрение тех н о л о ги я  р а зд е л ь н о 
го п р и го то вл ен и я  бетонной см еси  с интенсивны м  п р е д в а р и т е л ь 
ным п ерем еш и ван и ем  воды , цем ен та , п еска  и п ослед ую щ и м  их 
см еш и вани ем  со щ ебнем . Н а  з а в о д а х  кр у п н о п ан ел ьн о го  д о м о стр о е 
ния и д о м о стр о и тел ьн ы х  к о м б и н атах  к ассетн ая  тех н о л о ги я  б у д ет  
зам ен ен а  кассетн о-кон вей ерн ой  технологией  с ком б и н и рован н ы м  
ви б р и р о ван и ем  бетонной  смеси навесны м и  в и б р а то р а м и  и п а к е 
там и  глуби н н ы х  в и б р ато р о в . П о с л е д н я я  п о зв о л и т  увели чи ть  съем  
п родукц ии  при м ерно  в 1,5 р а з а  и п овы сить  за в о д с к у ю  го т о в 
ность п ан елей  вн утрен н и х  стен  и п ли т  п ерекры ти й  б л а г о д а р я
сниж ению  во зд у ш н ы х  пор на их поверхн ости .

П л а н и р у етс я  освои ть  и увели чи ть  вы п уск  вы со к о п р о и зво д и 
тельного  сварочн ого  о б о р у д о в а н и я  д л я  и зго то вл ен и я  ш и роки х  
и у зки х  ар м ату р н ы х  сеток , уд об н ы х  в р аб о те  облегченн ы х п о д 
весны х свароч н ы х  клещ ей  д л я  сборки  о б ъ ем н ы х  к а р к а с о в , п р а 
ви льн о-отрезн ы х  стан к о в  д л я  п р ав к и  и резки  а р м а т у р н о й  стали , 
стан ков  д л я  резки  и гибки  а р м а т у р н о й  стал и , авто м ати ч ески х
стан ко в  д л я  резки  к о р о тки х  а р м а т у р н ы х  стер ж н ей .

Н ам еч аю тся  т а к ж е  о р ган и зац и о н н ы е и стр у к ту р н ы е  и зм ен е
ния в у п р авл ен и и  п р ед п р и я ти я м и  строй и н дустри и  и стр о и тел ь 
ных о р ган и зац и й , вн ед рен и е  х о зр ас ч ета , в том  числе б р и гад н о го
п о д р я д а , госприем ки .

У спеш ное вы полнение з а д а ч  по  д ал ьн ей ш ем у  р азв и ти ю  и со 
верш ен ствован и ю  п р о и зв о д ств а  бетона  и ж е л е зо б е т о н а  в зн а ч и 
тельн ой  степени зав и си т  от  п о д го то вки  и поп олн ен и я  р я д о в  стр о и 
телей  вы со к о к в ал и ф и ц и р о в ан н ы м и  м олоды м и  к а д р а м и  рабочи х .

Н ас то я щ ее  и зд ан и е  с о д е р ж и т  основны е сп равочн ы е д ан н ы е  
по технологии  и о б о р у д о в ан и ю  д л я  п р о и зв о д ств а  а р м а ту р н ы х , 
о п алуб оч н ы х  и бетонны х р аб о т .

Я* 4е 
'•* *

П р ед и сл о ви е  и п ервы й  р а зд е л  н ап и сан ы  М . Д .  Р о ж н ен к о , 
второй  р а зд е л  —  Б . В. Ж а д а н о в с к и м , тр ети й  р а з д е л  — совм естно  
М . Д .  Р о ж н е н к о  и Б .  В . Ж а д а н о в с к и м ,



Р А З Д Е Л  ПЕРВЫЙ  

АРМАТУРНЫЕ РАБОТЫ

Г Л А В А  Г 
А РМ А ТУ РН Ы Е СТАЛИ

1. Классификация арматуры

Для армирования железобетонных конструкций применяют 
стержневую, проволочную, канатную (прядевую) арматуру, а так
же короткие стальные отрезки (фибры) при дисперсном (рассе
янном) армировании бетона.

По условиям применения в конструкциях арматуру подраз
деляют на ненапрягаемую и напрягаемую, натягиваемую на упо
ры стендов или бетон во время изготовления этих конструкций.

По характеру поверхности стержневая и проволочная арма
тура бывает гладкая и периодического профиля (рис. 1).

По способу изготовления и последующей термической или 
механической обработки арматуру подразделяют на горячеката
ную. термически и термомеханически упрочненную, холоднотяну
тую, упрочненную вытяжкой.

По назначению различают арматуру рабочую, восприннма- 
ющую растягивающие и иногда сжимающие усилия; распредели
тельную, используемую для закрепления рабочей арматуры 
и равномерного распределения в ней нагрузки; монтажную, под
держивающую при сборке и фиксирующую в проектном положе
нии рабочую и распределительную арматуру; хомуты, предотвра
щающие возникновение косых трещин в бетоне балок, прогонов, 
колонн и используемые для изготовления каркасов из отдельных 
стержней. Рабочую арматуру, воспринимающую растягивающие 
усилия в железобетонной конструкции, называют растянутой ар
матурой, испытывающую сжимающие усилия — сжатой армату
рой.

В зависимости от механических свойств арматура делится 
на классы. Все классы стержневой арматуры обозначают индек
сом А, проволоки — В, арматурных проволочных канатов_К.
Если к основному индексу добавлен малый индекс, то он означа
ет отличительные свойства этой арматуры. Например, индексом 
А обозначена стержневая горячекатаная арматура, индексом



Ат — стержневая термомех а ни чески ■ термически упрочнении  
арматура; индексом В обозначена гладкая проволока, индексом 
Вр — проволока периодического профили (риф леная); индекс Ае 
означает арматурную сталь северного исполнении с повышенны
ми пластическими свойствами Римской цифрой, которую ставят

У  Рнс 1. Виды арматуры:
•  —• к р у гл ая  г л а д к а я  а р м а т у р а  к л ассо в  А*! и В 1, б  — го р я ч е к а т а н а я  вр-
• в т у |и  ч р и ц и н о ^ в п р о б и л а  к л а с с а  А*Ц, •  — горячек а т а н а я  тсрм ияе- 
+шл |  | я ш и п м а к я а к г и и  у в р о ч в е в в а я  а р м ату р а  пер но д н чес к ог о П роби ла  
классов  А  Ш  . А VI я  А т-111С ... А т-V II . ё  — в  я * коу  г л ер о  две  та и о б м ц т м -
• М  арм атурп ая  проволока пер воли  чес к от© п роф и ля  к л асса  Вр I. д  — *ы* 
со к о в р о а д м  к р у гл ая  г л а д к а я  п роволока  к л асса  В-11, # «*» вы сокоп рочн а« 
Вр волока г?грао |яч«схпго  и|И>ф< Л | к л асса  Вр 11, ж — С4 И П р М в яв 'й Ш Й  
• р в а т у р ш в  к а н а т  к л а с с а  К 7. •  -  д е м п а а д в т а с р о м м ч а у й  арм атурн ы й  
д а ^ Я И В Я г ^ З И и и г 1/ ® '  Ч к а н а т  к л асса  К

через дефис после индекса, обозначен порядковый номер класса 
Аанного иида арм атур», который соответствует определенным 
прочностным н другим мехаинчесиим характеристикам данной 
арматуры, например А-!, Л-II, А -Ш  и т.д . Д ля некоторых клас
сов после римской цифры добавляют индексы С, К, в» которые 
соответствуют свариваемой, кор роз ко н ностойко й, упрочненной 
вытяжной арматуры, например Ат-Ш С, Ат-1УК, А-Ши.

При обозначении класса арматурных канатов после индекса 
К через дефис ставит арабскую цифру, указывающую количество 
проволок. ив которых свит канат. Например. К 7 обозначает спи
ральный семипроволочный арматурный канат, К-19 — спиральный 
девятяадцатнлроволочный арматурный канат, и К-2X7 — двух-



прядный арматурный канат, свитый шгФдвух семнпроволочных ка
натов ,

2. Требования к арматурным сталям
По химическому составу, назначению, степени раскисления 

н свариваемости арматурные стали подразделяют на марки. При 
этом аоматуру любого из классов, соответствующую определен
ным гарантированным механическим свойствам, можно изготов
лять из нескольких марок стали.

. П о  х и м и ч е с к о м у  с о с т а в у  арматурную сталь разде
ляют на низкоуглеродистую, углеродистую и низколегированную.

И з низкоуглеродистой стали (до 0,23 % углерода) изготов
ляют холоднотянутую проволоку классов В-1 и Вр-1 по ГОСТ
6727—80*4 х

И з углеродистой стали общего назначения (до 0,49 % углеро
д а ), поставляемой по ГОСТ 380—88, производят горячекатаную 
арматуру классов А-1 и А-II, а из углеродистой конструкционной 
стали марок 65г..85 по ГОСТ 14959—7 9 * — проволоку классов 
В-И  и Вр-И,

И з низколегированной стали выпускают горячекатаную арма- 
туру классов от А-П до А-VI, термомеханически и термически 
упрочненную арматуру классов Ат-1УС...Ат-УП.

В з а в и с и м о с т и  о т  н а з н а ч е н и я  углеродистую сталь 
подразделяют на три группы (А, Б и В) по ГОСТ 380—88.

•и*

К группе А относится сталь, поставляемая по механическим 
свойствам, к группе Б— по химическому составу и к группе В — 
по механическим свойствам и химическому составу.

Арматуру класса А-1 в основном выпускают из стали, по
ставляемой по группе А. По требованию потребителя эту арма
туру можно изготовлять из стали группы В, .которая дороже, но 
обладает лучшими свойствами. Из стали группы Б выпускают 
холоднотянутую проволоку классов В-1 и Вр-1, а также термоме
ханически упрочненную стержневую арматуру класса Ат-Ш с.

В зависимости от нормируемых показателей сталь каждой 
группы подразделяют на категории: .

1 , 2 , 3  — группы А;
1, 2 — группы Б;
1, 2, 3, 4, 5, 6 — группы В,
П о  с т е п е н и  р а с к и с л е н и я  сталь изготовляют спо

койной, полуспокойной и кипящей. Арматура из спокойной стали 
наиболее однородна и менее, чем другие, склонна к хрупкому 
разрушению. Полуспокойную и особенно кипящую из-за повышен
ной способности к хрупкому разрушению ограниченно применяют 
в конструкциях, эксплуатируемых на открытом воздухе при от
рицательных температурах (ниже —30 °С),



По с в а р и в а е м о с т и  арматурную сталь подразделяют 
на три группы; свариваемые, ограниченно свариваемые и несва- 
риваемые. Все виды стержневой стали, предназначенной для не- 
напрягаемой арматуры, хорошо свариваемые, т.е. сварные сое
динения их равнопрочны с исходным металлом. Выпускают так-
же ограниченно свариваемую холоднотянутую низкоуглеродистую 
проволоку и некоторые виды напрягаемой стержневой арматуры, 
разупрочняемой при сварке не ниже ее нормируемой прочности.

качестве напрягаемой арматуры производят несвариваемые 
стержневую термомеханически упрочненную арматуру, углеро
дистую проволоку и арматурные канаты.

На поверхности свариваемых стержней, включая поверхность
ребер и выступов, не должно быть трещин, раковин, прокатных 
плен и закатов.

Концы стержней из низколегированных сталей окрашивают 
краской: Ат-ШС — белой и синей; А- IV — красной; Ат-1УС — бе-

Ат-1УК — зеленой: А-Улой и желтой;
А т-У -
ней; Ат

синей; Ат-УК
—  У 1 _

красной и зеленой;

желтой; Ат-VIК
желтой и зеленой; А-VI — красной и си-

— зеленой и ч ер н о й .^
Начат переход на новую систему маркировке стержневой ар

матурной стали периодического профиля по ТУ 14-2-686—86, от
личную от установленной ГОСТ 5781—82* и 10884—81*. Армату
ра классов А-П.;.,А-У1 и Ат-VII будет поставляться периодическо
го профиля типа «елочка». Класс арматуры обозначается числом 
поперечных выступов между двумя выпуклыми метками, наноси
мыми при прокатке. Например, для арматуры класса А -Ш — это
будет три выступа (рис. 2). Периодичность (шаг) маркировки 
повторяется не более чем через 1000 мм.

Допускается поставка арматуры класса А-И..Дт-УН с вин
товым профилем, позволяющим навинчивать на стержни соеди-

А
— I А-А

А-II

А-НЦт-Ш

АЧУ.АтЧУ I

А-У.Ат-У

А-УШ-Ч!

И)

Рис. 2. Маркировка стержневой арматурной стали периодически
го профиля:

о -п р и м е р ы  маркировки арматуры, б  -  арматурный стержень; / - м а о .
кировочный прокатный знак р



нительные элементы (муфты, гайки). С их помощью арматуру 
можно соединять без сварки в любом ед^сте стержней и образо
вывать временные или постоянные концевые анкеры.

Номенклатура стержневой арматуры, марки стали приведе
ны в табл. 1.

Арматурную проволоку изготовляют диаметром 3...8 мм. 
В качестве ненапрягаемой арматуры применяют проволоку клас
са В-1 и Вр-1, которую изготовляют из низкоуглеродистой стали, 
поставляемой по ГОСТ 380—88, а для напрягаемой арматуры 
применяют высокопрочную проволоку классов В-П и Вр-Н, кото
рую производят из углеродистой конструкционной стали по ГОСТ 
14959—79*I

Холоднотянутую проволоку повышенной прочности класса 
Врп-1 выпускают диаметром 4...6 мм. Механические свойства ее 
соответствуют уровню прочности стали класса Ат-1УС. Эту про
волоку изготовляют только периодического профиля. Ее можно 
применять в качестве рабочей арматуры железобетонных конст
рукций как с предварительным ее напряжением, так и без него.

Высокопрочную арматурную проволоку классов В-И и Вр-Н  
в процессе изготовления подвергают низкотемпературному отпус
ку, в результате чего повышаются ее упругие свойства; развер
нутая из мотка и свободно уложенная проволока должна иметь 
нормируемую прямолинейность.

Арматурные канаты (пряди) изготовляют из высокопрочной 
холоднотянутой проволоки. Для лучшего использования прочно
стных свойств проволоки в канате шаг свивки принимают макси
мальным, обеспечивающим нераскручиваемость каната (в преде
лах 10...16 диаметров каната). В процессе производства канаты 
К-7 и К -19 подвергают низкотемпературному отпуску. Метизные 
заводы могут изготовлять по разовым заказам двухпрядные 
я трехпрядные арматурные канаты, свитые из канатов К-7 
иК -19.

Прутки стержневой арматуры транспортируют в связках 
массой до 15 т, перевязанной проволокой или катанкой. Арма
турную проволоку и арматурные канаты поставляют в несмазан
ном виде; канаты — на барабанах или в мотках; проволоку — 
в мотках массой от 20 т до 100 кг. Допускается поставка прово
локи в мотках массой до 1500 кг. Каждый моток должен состо
ять из одного отрезка проволоки.

3. Характеристики арматурных сталей

Нормативные и расчетные характеристики для каждого клас
са арматуры приняты неизменными. Чем выше класс арматуры, 
тем больше ее прочности
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К механическим свойствам арматурных сталей относят сле
дующие:

предел упругости — наименьшее напряжение, при котором 
помимо упругих (обратимых) деформаций начинаются необрати
мые пластические деформации; чем выше предел упругости ар
матурной стали, тем лучше ее свойства, так как после снятия 
нагрузки образец из этой стали возвращается подобно упругой 
пружине в исходное положение;

физический предел текучести — наименьшее напряжение, при 
котором пластические деформации происходят без заметного уве
личения нагрузки; чем выше предел текучести стали, тем лучше 
ее свойства, так как прочностные свойства арматуры выше ее 
предела текучести, в железобетонных конструкциях почти не ис
пользуются ;

условный предел текучести — напряжение, при котором плас
тические необратимые деформации достигают 0,2 %; для сталей 
классов А-IV.,. Ат-VII, холоднотянутой арматурной проволоки 
и арматурных канатов, не имеющих явно выраженного физичес
кого предела текучести, вместо физического принимается услов
ный предел текучести; ^

временное сопротивление разрыву — напряжение, соответст
вующее наибольшей нагрузке при испытании на растяжение;

модуль упругости арматуры — отношение напряжения к от
носительной деформации образца в интервале напряжений, не 
превышающих предела упругости; модуль упругости необходим
при определении напряжений в арматуре и удлинений при ее 
натяжении.

За основную характеристику каждого класса принимается 
минимальный гарантированный предел текучести стали (физичес
кий или условный). Он считается нормативным сопротивлением 
арматуры и соответствует напряжению, при котором остаточные 
деформации достигают 0,2 % длины участка образца, принимае
мой в расчет при определении данной характеристики. Для дан
ного класса это значение должно быть неизменным. Временное 
сопротивление разрыву и другие механические характеристики, 
как правило, должны сохраняться постоянными. Их можно кор
ректировать с учетом специфики свойств стали. Характеристики 
механических свойств стержневой арматуры приведены в табл.
2, проволочной и канатной арматуры — в табл. 3, 4, геометричес
кие характеристики и линейная плотность стержневой армату
р ы — в табл. 5, проволочной арматуры — в табл, 6, характерис
тики фибры — в табл. 7,



Т а б л и ц а  2. Механические свойства стержневой арматуры

Класс
арматуры

Физиче
ский или 
услов

ный пре
дел те
кучести

« VМПа

НПАНАии лл

Относительное 
удлинение после

разрыЛС %**
ОрСМслНис

сопротивле
ние О МПаВ

в» вР

| V’. - не менее 1§В УЛ |

Условия испыта
ния на изгиб в 

холодном состоя
нии (С—толщина 
оправки; г1—диа
метр стержня)

А-1 235 375 25 180°; С = 0 ,5 й

А-Н 295 490 19 чзсоIIи
 • • 

0 о
 

00

Ас-Н 295 440 25 180°; С = 1 а

А-Ш 390 590 14 90°; С = 3  а
Ат-Шс 440 590 14 . . . 15 ■ — 90°; С = 3 а

А-IV 590 885 8 2 45°; С = 5  а
Ат-IV 590 785 9 . . . 1 0 2 45°; С=Ъ(1
Ат-1УС 590 835 9 . . . 1 0 2 45°; С = 5  а
Ат- 1УК 590 785 9 . . . 1 0 2 45°; С = 5  й

А-У 785 1030 7 2 45°; С=5<2
Ат-У 785 980 7 . . . 8 2 45°; С = 5 4
Ат-УСК 785 980 7 . . . 8 2 45°; С = 5  &

А-У1 980 1225 6 . . . 7 2 45°; С = 5  (1
Ат-VI 980 1180. . . 1230* 6 . .  .7 2 45°; С = 5  а
Ат-VIК 980 1180...1230* 6 . . . 7 2 45°; С = 5  (1

Ат-VII 1180 1370...1420* 5 . . . 6 1,5 45°; С = 5  й

А-Шв 540 590 9 . . .  10 Р  —— 45°; С=5<*

• Меньшее значение относятся к арматуре этого класса диаметром 
16 мм и более, большее — к арматуре диаметром 10... 14 мм.

•• 6» — относительное удлинение на длине образца, равной М , вклю
чая место разрыва; бр — относительное равномерное удлинение вне
участка разрыве.



Т а б л и ц а  3. Механические свойства холоднотянутой
обыкновенной и высокопрочной проволоки

В-1
Вр-1

6727—

В-Н 7348—

•

Вр-П 7348—)

80 3
4
5

3,9
6,8

10,4

81 3
4
5
6 
7

13,13
22,15
32,73
44,3
56,55
68,89

10,51
17,72
26,19
35,44
45,24
55,13

2 4*
2,5 4* ——*

3 4 ---

4 9 Я
4 7 —
4 5 —
5 1 — 5 а
6 — ы
6 —— ы

1* 3
4
5
6
7
8

12,81
21,54
30.8 
41,6
52.8 
64,1

10,25 
17,23 
24,63
33.3
42.3
51.3

4
4
4
5
6 
6

8
6
3

5а
ы
5й

* Число перегибов при диаметре валиков 20 мм.

Т а б л и ц а  4. Характеристики арматурных канатов

Класс
каната

ГО Т техничес 
кие условия

К-7 13840—68*

I §91
о 5 §5 <и 2с о. . 
К с  5

' 03 С ж
е с 1 2 «  
оЯ 5  Оо, а  2

Iезо ~ 
§2
Й * « О. К *
® О гао*

О,
о
§М|о>>

- 9 Л X*!>,§ >,ьй
сс а с; -Е- о  3 К У ч ЙС нг, 3 ф у

«>=?. а» ц. ас»■ Ьр3 2 Н

шнооо

0)к 1•л •т*оГС
3о.

<У
1 * сен Ч о.■В31оо >*О) чр
Е О *о .г
О ож по ва

,

шСС у
5 2 ̂Н 525 о <
^  с  2

не менее

22,7
35,4

41,4
62,6

32,9
50

3 0,17
0,28

9
12
15

51
90,6

141,6

87,5
151,1
229,6

70
120,9
183,5

К-19 | ТУ 14-4-22-71 14 128,7 236,9 181,5

0,4
0,72
1,12

1,02
Примечание. Линейная плотность семипроволочных канато 

приведена для шага свивки, равного 16 диаметрам каната
14



Т а б л и ц а 5. Геометрические характеристики и линейная 
плотность стержневой арматуры

Номиналь
ный диа
метр1, мм

Расчетная 
площадь 

поперечного
сечения 

стержня, см2

Линейная
плот

ность,
кг/м

Номина^- 
ный диа
метр1, мм

Расчетная 
площадь 

поперечного 
сечения 

стержня, см2

Линейная
плот

ность,
кг/м

6
8

10
12
14
16
18
20
22
25

0,283
0,503
0,785
1.13
1.54 
2,01
2.54
3.14 
3,80 
4,91

0,222
0,395
0,617
0,888
1,21
1,58
2,0
2,47
2,98
3,85

28
32
36
40
45
50
55
60
70
80

6,16
8,04

10,18
12,57
15,90
10,63
23,76
28.27 
38,48
50.27

4,83
6,31
7,99
9,87

12,48
15,41
18,65
22,19
30,21
39,46

ких йм3п о " п л о т я Диаметр круглых стержней и равновели ких им по площади стержней периодического профиля.

Т а б л и ц а  6. Геометрические характеристики и линейная 
плотность арматурной проволоки классов В-1, В-И, Вр-11

Номинальный диаметр, мм Расчетная площадь по
перечного сечения, см* Линейная плотность,

кг/м

3 0,071
4 0,126
5 0,196
6 0,283
7 0,385
8 1 0,503

0,057 
0,099
0,154 
0,222 
0,302 
0,395

Примечание. Линейная плотность проволоки периодического 
профиля класса Вр-1 должна соответствовать следующим значе
ниям: 0  3 мм — 0,052; .0  4 мм — 0,092 кг и 0  5 мм — 0,144 кг.

Т а б л и ц а  7. Металлическая <Ьибпа /т у  14-4-1098_80)

Длина фибры, 
мм

Группа Номинальный 
диаметр стержня. Временное сопротив

ление разрыву, МПа

В I
и
Щ
1.3
1.4 
1,5. 
1,6

462
569
665 
780 
901

1182

55...120
55...132
65...144
65...156
70...165
75...180
80...192



Ниже приведен модуль упругости арматуры Е„ МПа, в зави
симости от класса арматуры,

А-1, А-Н .................................................................................. ... 210000
А-Ш, А т - Ш С ........................................................................ ... 200000
А-1У, А-У, А-У1 .......................................................................190 000
Ат-ГУС, Ат-У, Ат-У1, А т - V I I ........................ .......................190 ООО
А-Шв ...................................................................................... ... 180000
В-1, В-И, Вр-Н ............................................................................ 200000
К-7, К-19 .................................................................................. ....180000
ВИ ........................ .... ..............................................................170000

Для рационального выбора и эффективного использования 
основных видов выпускаемых нашей промышленностью арматур
ных сталей в железобетонных конструкциях в зависимости от 
температурных условий эксплуатации, изложенных в табл. 8, не
обходимо учитывать следующие рекомендации.

В качестве ненапрягаемой арматуры следует преимуществен
но применять стержневую термомехаиически упрочненную и го
рячекатаную арматуру классов Ат-ШС и А-Ш и обыкновенную 
арматурную проволоку диаметром 3...5 мм класса Вр-1.

Стержни классов А-П, А-1 допускается использовать в качест
ве поперечной арматуры, а также продольной, если другие виды 
ненапрягаемой арматуры не могут быть использованы.

Термомеханически упрочненную стержневую арматуру клас
са Ат-1УС можно применять в виде продольной арматуры свар
ных каркасов и сеток,

Стержневую горячекатаную арматуру классов А-ГУ, А-У 
и А-У1, а также термомеханическн упрочненную арматуру клас
сов Ат-У и Ат-VI допускается использовать в качестве продоль
ной рабочей арматуры вязаных каркасов и сеток.

Проволоку класса В-1 можно применять как конструктивную 
арматуру, ненапрягаемая арматура классов Ат-ШС, А-Ш, Вр-1,
А-Н, А-1 и В-1 рекомендуется в виде сварных каркасов и свар
ных сеток,

В конструкциях с ненапрягаемой арматурой, находящихся
под давлением газов, жидкостей и сыпучих тел следует преиму
щественно использовать стержневую арматуру классов А-П 
а А-1, Допускается применять стержневую арматуру класса А-Ш 
и арматурную проволоку класса Вр-1.

В качестве напрягаемой арматуры предварительно напря
женных конструкций длиной до 12 м служит преимущественно 
термически и термомеханически упрочненная арматура классов 
Ат-VII, Ат-У1 и Ат-У. Допускается применять арматурную про
волоку классов В-И, Вр-Н, арматурные канаты классов К-7 
и К-19, горячекатаную арматуру классов А-У1, А-У, А-ГУ, стерж
невую арматуру классов А-Шв и Ат-1УС. При длине ко’нструк-



ций свыше- 12 м следует преимущественно использовать а р 
матурную проволоку классов В-И , Вр-Н и арматурные канаты 
К-7 и К-19, горячекатаную арм атуру классов А-VI и А-У, д о 
пускается — горячекатаную и термомехаЙкчески упрочненную а р 
матуру классов А-IV, Ат-1УС и А -Ш в,

В качестве напрягаемой арматуры  предварительно напря
женных конструкций, находящ ихся под давлением газов, ж и дко
стей и сыпучих тел, следует преимущественно применять арм а
турную проволоку классов В-Н , Вр-Н , арматурные канаты  клас
сов К-7 и К-19, стержневую  арм атуру классов А-У и А-VI, 
д о п у ск ается— стержневую арм атуру классов А-ГУ и А -Ш в,

Д л я  изготовления предварительно напряженных ж елезобе
тонных конструкций, находящ ихся под воздействием агрессивной 
среды, преимущественно применяют горячекатаную  арм атуру 
класса А-IV  и термомеханически упрочненную арм атуру классов
Ат-УI К, Ат-УСК, Ат-1УК-

При производстве монтажных петель железобетонных и бе
тонных конструкций используют горячекатаную  арматурную  
сталь класса Ас-И марки 10ГТ и класса А-1 марок БСтЗсп2 
и ВСтЗпс2. Если конструкции монтируют при расчетной зимней 
температуре ниже — 40 °С, то не допускается изготовлять мон
таж ны е петли из стали марки ВСтЗпс2. В качестве монтажных 
петель разреш ается применять отходы арматурных канатов клас
са К-7 диаметром 9, 12 и 15 мм,

Д л я  закладны х деталей железобетонных конструкций ис
пользуют прокатные стали с учетом температурных условий эк
сплуатации конструкций и характера их нагруж ения согласно 
требованиям табл. 9.

Новые виды арматурной стали следует преимущественно 
применять там , где рационально используются их полож итель
ные свойства. С терж невая арм атура классов Ат-ГУС и Ат-У 
с винтовым профилем (рис. 3) позволяет стыковать и закреплять 
ее в упорах форм с помощью навинчиваемых муфт, поэтому ее 
следует применять как  напрягаемую . Обыкновенную арматурную  
проволоку из низкоуглеродистой стали диаметром 4...6 мм повы
шенной прочности класса Врп-1 эффективно применяют взамен 
проволоки классов Вр-1, В-1,

Основные требования к арматурной стали и ее характерис
тики изложены в ГОСТ 5781—82*, 10884—81*, 380—88, 6727—80*, 
7348—81*, 13840—68*, а характеристики сварных сеток — в 
ГОСТ 23279—85 и 8478—81. Общие требования к контактной 
точечной и ванной сварке арматурных каркасов изложены в ГОСТ 
14098—85, требования к сварным соединениям арматурных изде
лий и закладны х деталей в ГОСТ 10922—75 и СН иП  3.03.01—87. 
Требования к маркировке, упаковке, транспортированию  и со-



со

2
в:а.
80

О
вяа

в&2

е
СО
Я

«
О
*  л .* о 
| §  
| 8  
I I

жчс
сс

18 
ЕС ира 
~ о «
21":
><1 1  ■ 

" а *

*1=  ЙЕй!

го
О
со

С и

!

И V
В

1 Н

9

ОГ*-

I

I
о

§

осо

§
§

хкинвИе
хииэвя

-И1ГЙВХ0 Я

I 1 +  1
*

1 +
*!Г .

1 1 1  +

I 1 + 1 1 + I I +

I I I + + I +

+ + + + + + +

+ + + + + + + + + + +

+

+

# *
+ + 1 +  I +

+ + + + +

+

*
+

+

+

§
со
&ь
сс
33
о
ой>егм
н
на

к
1 *

ш§ 0 3

Щ
| ия  О я
« *  5
X 2®

Е |о
Л  * •  л

Ь о  

* & 
в "

о
03

<с
О
3
О.

X
к

V. Я

р ш 
° §  
са со
я

о.0)
С
2щ
н

о

ю
ю

ю
ю

о
гг

о
со

о
00
о

+  I 1 +  1 I +

+ 1 1 + 1 1 +

+ + I + + I +

+  1 1 + 1  +

+ + 1 +  I 1

Н - 1  +

+ + + + + + + + + + +

+

+

I

+

+

+

»а
н
о
се
ч
ю
С
00

хвинейе
ХШМЭБ8

•шнгехо е

о.
нч> -

 ̂1 
«а «

Л

+ + + + + + +

~  V  •  Ш  9  9  9СО СО СО СО СО со со

О  со о  от}« — 009 * • •
• :■• • • 
• * * • 

О  О  00 о

+

(М
СО

о

+

о

3

са
>■4м
я
1=3
\о
са
н

ч
со
н
0 
со

о.
са

1

л
а 
о
са .

!=? со

а
са

см см са 3̂со со со с  а  е е  с  о  с  с̂  с  х  и. о  с  ьй со со со со со со СО .̂ г н ь-н н н О О Оа и и ш ш ш

О* СМ СМ
с  о  О
О С С о  Ю ю Ю >Йн н н ̂иУ и у  оо2 с с й 2

н
ио

о
<

Й
юсо



I

I

I

*

о  см оо см
• •

О О О

о
у у а
см о | СМС*и,С.ЮЮО]
см см со

1

I

*
+

+

+

I

1

03
см

о

& с  х У1Л Щн ь-
оиза

о

н
<

I

I +

I +

I +

I +

1 +

I +

оо о*
—  см

• • 
о  о

С |и*
8|  оо см

+

+

+

+

+

+

+

+

I

см
со

о

см
см
Xсо
см

>
<

I I

* * * * # *

* * * * *  *

_|—I—1_

см см см
см см см • • •

О О О

а*
осм

2
р а .

щ ц<мг —
X  о
см

см

см 22 
X  см

I

■*

+

+

+

*•

+

*
+

+

+

ООсм

о

и
Iюсм

о

н
<

I I

I I

оо оо оо
• •

О О О

см

Ц«« Ц«О  О  оо — см о

Ь*
<

I I

I I

00 оо см см

• • 
о  о

см
О Р

н
<



П
ро

до
лж

ен
ие

 
та

бл
.

эа>»ана
ок

се
Ьсв>»
1
I
к
БЙ
0

1

коо
X
в2
о;
о .онаос
о
РТО 09
Р ьи соо хX2
а;кхаа»ггх2
со
X

*=|

яНа>>а№
СО
X
0  
X
а01 ег х нсон

О

3е  2 °
® 5 -ч ч 2

ь лм Ш 7С чф
2 5 ^

к
Ч
С

| о 2  
« * §  

2 20 5.5°*=* со г со Ош о

§ Ё&
Р С соВ  ; ©.

у; ам № с  Й-х 5
| «о н 

КС
«О «
X

оN

юю

оТГ
+ +

гт

О

Отг

осо
+ +

осо

§
Iт

хвинвНе
хнш еа

И1ГИБ10 е 1 +т +

ОГ4*»

юю
I I

1 1
1 +

1 4* +
1 ш

* г

1 *М»0Ф
+ + + +

—1~ 11 4 -  Я  •
1$

~т

+ +
? 1

“Г

юю
о

+ +
** **
+ +

осо
+ + + +

+

+

т о

осо
о + + + + +

хвинвйе 
х н Ш  

-шгцвдо 8
+ + + ■+ +

п .н
2 2 са ^  
КЩ

00 сч см9 •
• •

о  о

оосм

о

оо оо см см • • • • • • о  о

СО ю

о со

«?сзно
2о.
со
'к,

оосоч

3
о .>»н
со2о.
со

д ои  сми иО оо—< о

(М
ии.
Xосм

и>
А

>
9н •

1 Н< I <

<м

о  о  см <м

04
ои
Xосм

>гн
<

Щ
>Iн
<

I

о.
СО



+ + +

+ + +

+ + +

+ + +

ч

I

+ 1

+ + +

+

+

+

+ +

+ + + 4 - 1 4-
Ои

Л- -I-* ?

+ + +

00 ю

+

3Xх«=:
«В
ОX. о.X ^ 

03 2

<в
X 

3 *о. х а
3 »еа̂ X0.3
СО 32х Л45< а»3 =гX
а  «  Ч X а
<пхX

О  О

СО со о  оО! сч

I I I

• о. 
СОСО

СП
!*Г

Ю

со

й ос- и,иО Юсч со

со

С

Ш во
2 о* ж
Ч в
е |
^ йх 2 г>эгX О.

оназхо.

СО

ко;х
2 5

й> ̂ I а>К о« * о
о, ь->> “ • оз  «  а ?  °со а>

о? «<
СО 5

г  Йа» ссг осо _
^ ’ё  

33 • .  сч *=1о  
оX

лняооXно

о ж е-соей * л

о
Ос?
со6-о>>

05
оь*<У
СО <1> О«  з>
О  5>* 2  с  'О
О 23соЖ

2  н о2 °Е д
>» 2 О
СГ соа> «  х*=; о

е-а>

О)X

х
оси
5Г

X
Ы эХ 
2 .Х
о!Э*- о
г !

соX
А
I

X
2  , х  3

. СО о  *-
з; о  — 

О 4  2  ^О9 л «
Ы  шСО

03 5;сОX
СО

3
СО €1< НО н

С0

^ о а
сга»н

о

X о
<и сож 
>* » 
о  <»5
=* 5 “̂н и

со О2*2 X О
X § о Г*
& О о

е-а>
со
аа

А=Г X X 
*-*« е=* 0>
а>
э

со 3
а>

3но

*-а>соГГ
СОX
ГОо

о? • •« \океч
------- |Ж

с  »х
X ® 
*- § рзо>ч

с о>*Оис_
СОX

л
4-*

согXX

5 = 1Ж(
«О 

О)
со V X Ь!>ч

О
О Xэ*оО- ь- X Xа>о 5  с  В̂X

со эх -0-
» х  е*X со« о >> « аН хо 3X Л

оча>«<
оо.Xосоа.

э я - о . 2
о=2

Осон

ош а>

со ох

00оXо

о.оно

V *«*•X со
# >ч си•—• о .

X н• * 
X *-р* о
X
х СО X
сО а .  н
гг >ч о
4» И О
2 со 2сх X
СЬ о

С я
X
ш

си со
н со

й>
?* * 
сосх
О- «с  СО >* 
>> Ои

со
X ж
I I^  Xо  
§  * X

ооXсх4>
оXXсоа<1>X

*=:

05XX4»
Э>>схсосо
Ои



Т а б л и ц а  9. Область применения углеродистой прокатной 
стали для закладных деталей железобетонных конструкций

Расчетная температура, °С

Характеристика закладных
деталей

Рассчитываемые на 
усилия от нагрузок: 

статических 
динамических и мно
гократно повторяю
щихся 

Конструктивные (не 
рассчитываемые на си
ловые воздействия)

до —30 включительно!

Марка ] 
стали 

по ГОСТ 
380—88

Толщина I
проката, 1 

мм 1

ВСтЗкп2
ВСтЗпсб
ВСтЗГ пс5 
ВСтЗспб 
БСтЗкп2 
ВСтЗкп2

4 ..
4 . .  

11.. 
11..
4 . .
4 ..

.30

.10

.30
.25
.10
.30

ниже —30 до —40
включительно

Марка 
стали 

по ГОСТ 
380—88

ВСтЗпсб
ВСтЗпсб
ВСтЗГ пс5
ВСтЗспб
БСтЗкп2
ВСтЗкп2

Т олщина 
проката, 

мм I

4 ..
4 . .  

11. .  
11. .
4 ..
4 ..

.25

.10

.30

.25

.10

.30

Примечание. При расчетной температуре ниже _40 °С
стали для закладных деталей выбирают так же, как "для 
ныхсварных конструкций в соответствии с требованиями
11?2о—о ].

марку
сталь-
СНиП

Рис. 3. Арматурная сталь винтового профиля*
а *— диаметр стержня у основания выступов, -  высота выступа Ъ -  
ширина выступа у основания, шаг выступов винтового профиля

проводительной документации о качестве изделий приведены 
в ГОСТ 7566—81*, требования к испытаниям на растяжение — 
в ГОСТ 12004—81*, на изгиб — в ГОСТ 14019—80.

Условные обозначения арматурных сталей в чертежах кон
струкций и спецификациях к ним приведены в табл. 10.



Т а б л и ц а  10. Обозначение арматурных сталей в чертежах
конструкций и спецификациях

Наименование и класс арматурной стали
 ̂Условное 

обозна- 
• чение 
(индекс)

1 Пример обозначе
ния на чертежах 

(2—коли чество 
стержней)

Горячекатаная гладкая арматур
ная сталь класса А-1

А1 2 0 2 0  А1

Горячекатаная арматурная сталь 
периодического профиля классов: 1

А-П

4

АП 2 0  20 АН
А -III АШ 2 0  20 АШ
А-1У А1У 2 0  20 АТУ
А-У АУ 2 0  20 АУ
А-У1 АУ1 2 0  20А VI

Упрочненная вытяжкой арматура 
класса А-Ш в

АШв 2 0 0  20 АШв

Термически и термомеханическн 
упрочненная арматура периодическо
го профиля классов;

Ат-Ш С АтШС 2 0 20 АтШС
Ат-1УС Ат1УС 2 0  20 Ат1УС
Ат-У АтУ 2 0  20 АтУ

ш

Ат-У1 АтУ1 2 0  20 АтУ!
Ат-УН АтУ II 2 0  20 АтУИ

Обыкновенная арматурная прово
лока гладкая класса В-1

В1 2 0 5  В1

Обыкновенная арматурная прово
лока периодического профиля класса
вр-1  ^  ^

Вр1 2 0 5  Вр1

Высокопрочная арматурная прово
лока гладкая класса В-II

ВЦ 2 0 5  ВЦ

Высокопрочная арматурная про- 
лока периодического профиля клас
са Вр-П

ВрП 2 0  5 ВрП

Семипроволочные арматурные ка
наты (пряди) класса К-7

К7 2 0  15 К7

Девятнадцатипроволочные арма
турные канаты (пряди) класса К -19 1

К19 2 0  14 К19

Рулонная сварная сетка шириной 
2350 мм из проволоки класса Вр-1 
диаметром 5 мм с шагом продольных 
и поперечных стержней 200 мм

С 5Вр1'200 2350 
5Вр 1-200

ГОСТ 8478— 81*



МЕХАНИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА АРМАТУРНОЙ СТАЛИ 
ДЛЯ СЕТОК, КАРКАСОВ И ЗАКЛАДНЫХ ДЕТАЛЕЙ

4. Заготовка арматурной стали, поставляемой в мотках

Механическая обработка включает в себя размотку, правку, 
отмеривание и резку стали, гибку отдельных стержней, сеток 
и каркасов, изготовление монтажных петель. Использование ма
шин позволяет механизировать и автоматизировать все основные 
переделы механической обработки стали. Ее обрабатывают в ос
новном в заготовительных отделениях, располагаемых со стороны 
склада арматурной стали, Сетки и каркасы изготовляют в отде
лении сварки плоских арматурных изделий или в отделении сбор
ки объемных каркасов, что позволяет сохранять поточность дви
жения изделий.

Стержни диаметром 3...12 мм из арматуры классов В-1, Вр-1, 
Врп-1, А-1, А-П, А-Ш, поставляемой в мотках, правят, отмерива
ют и режут на правйльно-отрезных установках и автоматах. От
клонения от прямолинейности стержней на 1 м длины не долж
ны превышать 3 мм для стержней диаметром до 10 мм и 6 мм 
для стержней диаметром 10 мм и более.

Типы правйльно-отрезных станков приведены в табл. 11.
Принцип работы этих станков одинаков. Они включают в се

бя подающие ролики; вращающийся правильный барабан; отрез
ное устройство гильотинного типа; приемно-выдающее устройство 
с продольным каналом для направления выправленного стержня 
и поворотной планкой, закрывающей канал при приемке стержня 
и откидывающейся при его сбросе; размоточное устройство 
и ограждения. Команда на работу отрезного устройства дается 
после подхода стержня к конечному выключателю, устанавливае
мому на приемно-выдающем устройстве с учетом длины стержня 
и инерции его движения до жесткого упора. Это гарантирует по
лучение стержней с достаточно высокой точностью по длине. 
В конечном выключателе выполнено отверстие, через которое 
пропускают в направляющую продольную канавку шомпол. Он 
позволяет изменять размеры заготовок без перестановки конеч
ного выключателя, что упрощает переналадку станка при заго
товке стержней разной длины.

Установку СМЖ-357 (рис. 4) выпускают с приемно-выдаю- 
щим устройством длиной 6 м. Для получения стержней большей 
длины применяют дополнительные секции этого устройства дли
ной 2 м. Установки СМЖ-357 отличаются высокой производи
тельностью, позволяют править гладкую сталь и сталь периоди
ческого профиля.
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Правйльно-отрезные станки 
И-6118 и ИВ-6118 близки по кон
струкции. Их поставляют с при* 
емно-выдающим устройством для 
заготовки стержней длиной 1...6м, 
а по требованию потребителя — 
длиной до 9 м. На этих станках 
можно также отрезать короткие 
прутки длиной 100... 1000 мм. Ста
нок И-6118 обеспечивает высокую 
точность отмеривания прутков, он 
надежен и удобен в работе при
правке и резке низкоуглеродистой 
проволочной арматуры классов В-1 
и В:)-1 диаметром 3; 4 и 5 мм. 
Станок ИВ-6118 более мощный, 
может работать при высокой ско
рости подачи арматуры. Однако 
точность отмеривания длины прут
ков примерно в два раза ниже.

Правильно-отрезные станки
ГД-162 и И-6122 близки по кон
струкции и предназначены для 
правки бухтовой горячекатаной 
арматурной стали гладкого и пе
риодического профиля диаметром 
6... 16 мм. Благодаря увеличению 
массы правйльного барабана и 
других агрегатов станок надежно 
и стабильно работает при правке 
арматуры периодического профи
ля класса А-Ш диаметром до 
12 мм.

Станок АКС-500 с пневмати
ческим приводом применяют для 
заготовки коротких арматурных 
прутков. В этом станке арматура 
с бухты подается пневмоцилинд
ром, перемещающимся возвратно
поступательно. Арматура зажима-
атся одним цанговым захватом, за
крепленным на штоке пневмоци- 
лиидра. При его возврате арма
тура проскальзывает в этом за
хвате и удерживается другим за-



хватом, закрепленным на корпусе станка#6 обратном направле- 
нии. Возможны одновременная подача и заготовка арматуры с 
четырех бухт. Н аибольш ая производительность станка при длине 
заготовляемых прутков 500 мм составляет 7200 шт/ч,

Станки АРС-М с механическим приводом и А РС-П  с пневма
тическим приводом конструкции Н И И П ромстроя (табл. 1Й) так 
ж е применяют для правки и резки коротышей4

Т а б л и ц а  12. Технические характеристики станков для  резки
коротких стержней

Показатели АКС-600 АРС-М АРС-П

Диаметр отрезаемых
1

3 . . . 6 3 . .  .5 3 . . .5
стержней, мм

Класс арматуры В-1, Вр-1 
А-1

В-1, Вр-1 В-1, Вр-1
Длина отрезаемых

стержней, мм:
наименьшая 50 50 250наибольшая 500 1000 1500•
Точность резки по ± 3 =Ы й:2длине, мм
Мощность электро •— 4

двигателей, кВт
Давление воздуха, 0 ,5 0 ,3МПа
Число резов в мин 180 42 АП
Г абаритные размеры, 2600 X 11 Ю х 1160Х1040Х 2800X 1120*мм Х835 Х665 Х320М асса, кг 1100 200 500

Многороликовые правильные устройства СМЖ-288-2В (рис. 
5) широко применяют для правки продольной, а иногда и попе
речной арматуры. Их устанавливаю т в двух- и многоточечных 
сварочных машинах для изготовления сеток в плоских каркасов 
и станках для заготовки коротышей. Состоит устройство нз од
ного или двух блоков, установленных под прямым углом один 
к другому. К аж ды й блок включает в себя пять роликов, два из 
которых можно перемещать с помощью болтов 2 в сторону 
стерж ня 4 и заж им ать его. Если прямолинейности стерж ня не 
достигается, то болты прижимных роликов 3  дополнительно под- 
кручивают, заж им ая стержень сильнее. Качество правки на мно
гороликовых устройствах ниже, чем на правйльно-отрезных стан
ках, особенно при правке стержней диаметром 6 и 8 мм, однако 
устройства позволяют совмещать операции правки стержней н по
дачи их. под электроды машины, сокращ ать трудозатраты  при 
изготовлении сеток и плоских каркасов примерно на 30 %,



На рис. 6 в качестве примера приведена схема организации 
рабочего места у правильно-отрезных станков. Для сокращения 
времени использования мостового крана мотки арматурной стали 
рекомендуется подавать консольным краном. Нарезанные мерные

Рис. 5. Правйльное устройство СМЖ-288-2Б:
1 — корпус, 2 — регулировочные болты, 3 — прижимный ролик, 4 — стер

жень, 5 — нижние ролики

Рис. 6. Схема организации рабочего места при заготовке ар
матурных стержней на правильно-отрезных установках

и автоматах:
/  — площадка для складирования мотков проволоки, 2 — консоль

ный кран, 3 бухтодержатель, 4 — предохранительное устройство 
стеллаж для заготовленных прутков, 6 — станки для правки

и резки

стержни складируют на стеллажах или в контейнерах, затем
мостовым краном подают к сварочным машинам для изготовле- 
ния плоских каркасов или сеток*



5. Резка и гибка арматурных стержней и сеток
Р езка  арм атурны х стержней, поставляемых в прутках. С терж 

ни диаметром 10...40 мм классов А-1, А -Н , А -Ш , А-1У, А-У,, 
А-У1, А т-Ш С , Ат-IV, Ат-У, Ат-У1 и А т-V II реж ут на механи
ческих и гидравлических приводных станках. Стерж ни долж ны

Рис. 7. Схема организации рабочего места при заготовке а р 
матурных стержней из прутковой стали:

1 — роликовый стол со стеллажом. 2 — станок для резки, 3 — при-
емный роликовые стол. 4 — упор

быть прямыми, без заусениц и загибов по концам; отклонения 
от прямолинейности стержней на 1 м длины — не выше 6 мм.

Рабочее место для  резки стержней (рис. 7) оборудую т роли
ковым столом 1 со стеллаж ом , стайком 2  для  резки и приемным 
роликовым столом 3  с пе
редвижным упооом 4 
Один

упором 
арм атурщ ик пода

ет стержни со стеллаж а 
ва роликовый стол, вто
рой рабочий устанавли
вает требуемую  длину 
резки с помощью пере
движного упора и реж ет 
стержни, заклады вая  их 
м еж ду нож ам и станка.

Станки для  резки 
стержней по принципу 
работы подразделяю т на 
две группы: механические 
С М Ж -172 Б, СМ Ж -322А  и 
гидравлические С М Ж -133, 
С М Ж -175 А, С М Ж - 214 А 
(табл. 13).

Станок СМ Ж -322А 
(рис. 8) по эксплуатаци-

Рис. 8. С танок СМ Ж -322А  д л я  резки
арматурной стали:

 ̂ стани на, 2 — ги др оц и л и н др  м еханизм а 
подпора, 3, 9 — неподвиж ны й и п одви ж 
ный нож и, 4 — пульт управления, 5 __
электродвигатель, в — электрош каф , 7 — 
переклю чатель, в — напорны й ги дрорас

пределитель гидросистем ы
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онным параметрам наиболее эффективен. Станок мож ет быть 
укомплектован механизмом противодавления резке, обеспечива
ющим ровный срез стерж ня, перпендикулярный его оси, без з а 
усениц и отгибов конца. Больш ая толщина ножей повыш ает их 
износостойкость и позволяет работать несколькими гранями при 
повороте ножей после изнашивания. Д л я  особо чистой резки 
устанавливаю т ножи с полукруглыми режущ ими гранями.

Станок СМ Ж -172Б (рис. 9) такж е  отличается высокой произ
водительностью. Однако при резке арматурной стали повышен* 
ной прочности классов А-Ш...А-У1 из-за тонких ножей и нед®.
статочной прочности корпуса и кулисы эксплуатационный срой 
станка сокращ ается в несколько раз. -  Г

Станок СМЖ-133 (рис. 10) удобен и надеж ен в эксплуата-

° Г - ° ' . ™ М Ж  ' 33 для Ш "  ‘Ч’хатуркоГ, стали:

Э*
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ции в технологических линиях по безотходной сварке и мерному 
раскрою стержневой арматуры. Однако массовой заготовке 
сравнительно коротких стержней (длиной до 3 м) производи
тельность линии из-за медленного хода ножа ограничена.

Станок СМЖ-175А (рис. 11) целесообразно применять в це
хах, выпускающих параллельно с арматурными каркасами желе-

ис. 11. Ставок СМ Ж -175А для резки арматурной стали-
-  ГожуУхбОПвР- л е п ^ Д РОПРВВОДа- 3 -  гиД Р °бак . 4 корпус стеож н я  я __ПТРлпл ** 9 д ер ж ател ь  н еп одви ж н ого н ож а 7

стержня*. I
рама. /2 -^ а с о НсЯ’гндр7снст“ мы ЧвСТЬ К°рПуса* "

п°о“~ , И Щ И !  1 ™  ДЛЯ К — — »  -и и  а резко арматуры диаметоом 10

= -р = г~=г =™Е
-вертикальное расположение ножей в закры том сверху
‘В корпусе. Поэтом V п п и  ____  Р У

станкаI  Ш
Гати^цию п Г оц е*7РезРкиМеРИО “  4° °  ЧТ° затРУДНяе7авто-*

С М Ж г м л  „„ мехаиизиР °ванные гидравлические ножницы 
СМЖ -214А предназначены для  вырезки окон в сетке или резки
Л л



отдельных стержней. Оснащены ножницы насосной станцией, 
смонтированной на тележке и соединенной гибким шлангом с ре
жущей головкой массой 5,5 кг.

Число одновременно отрезаемых стержней (табл. 14) зави
сит от механических характеристик приводных станков, ширины 
ножей, а также класса арматурной стали*

Т а б л и ц а  14. Рекомендуемое число стержней для
одновременной резки

Тйи станка Класс арматуры
Число стержней при диаметре, мм

10 16 25 32 I 36 40

СМЖ-172Б

СМЖ-322А,
СМЖ-133

СМЖ-175А

А-1
А-Н
А-Ш
А-1
А-П
А-Ш
А-1У, Ат-1У 
А-У, Ат-У 
А-У1; Ат-У! 
Ат-VII
А-1
А-П
А-Ш
А-1У, Ат-1У 
А-У, Ат-У 
А-У1, Ат-У1
Ат-УИ

6
5
4
6
5
5 
4 
4
3 
2
8
6 
б 
6 
6
4 
3

4
3 
2
4
3
3 
2 
2 
1 
1
5
4 
4 
3 
3 
2 
1

2
1
1
2
2
2
1
1
1

3
2
2
1
1
1
1

1
1

1
1
1
1

2
1
1
1
1

1
1

1

1
I
1

Пневматические ножницы СМЖ-60А и СМЖ-325А применя
ют для резки сварных арматурных сеток в поперечном направ
лении при их изготовлении на многоточечных сварочных машинах 
и автоматизированных линиях*

Устройство СМЖ-62А используют для резки сеток в про
дольном направлении при их изготовлении в две полосы на ав
томатизированных линиях, Технические характеристики ножниц 
для резки сеток приведены в табл. 15,

Комбинированные пресс-ножницы С-229А (рис. 12) предна
значены для резки круглого, уголкового, швеллерного и квадрат
ного проката, листа, а также для пробивки отверстий и треуголь
ной высечки, необходимых при заготовке элементов закладных 
деталей.

Состоят пресс-ножницы из станины 7, ползункового и кулис
ного механизмов, механизма привода и электродвигателя 8. Пол
зун 6, расположенный между крышкой и основанием, совершает
возвратно-поступательные движения. В нижней части ползуна



Ножницы 
С М Ж -60 А 
С М Ж -771

Ножницы 
С М Ж -325А

Т а б л и ц а  15

Показатели

Технические характеристики станков
для резки сеток ?

станка

У стройство
СМ Ж ’-62 А

М аксимальный ди а 8 12 8метр разрезаемой ар м а
туры, мм

М аксимальная шири 3800 | 800 3800на разрезаемой сетки,
мм

Число одновременно 2 6 1разрезаемых прутков
Усилие резания (при 

рабочем давлении возду
90 40 Переменное

ха 0,4 М П а), кН 
Г абаритные размеры. 2140Х5010Х 1790Х1980Х 3850 X 1020 XХ2700 Х2560 | X I 170

1155x5040 X
М асса, кг

Х22Ю
3300; 2400 1680 300

Рис. 12. Комбинированные пресс-ножницы С -229А :
к й ы Г п ^ н ™  ~ « ПЛ»Та ’ Л  ~  м ех ан и зм  п ер ед ач и . 4. I I  — п уско вы е  р ы ч аги . 5, 13, 14 —  н ож и . 6 — п о л зу  в . 7 — м ахови к

эл ек тр о д в и гател ь . 9 _  п акетн ы й  в ы к л ю ч ател ь  10 12 -
верхний в нижний упоры * *



предусмотрено гнездо .для крепления пуансонодержателя с пуан
соном, в средней части — держатель с верхним клиновым ножом 
5. Нижние клиновые ножи 12 неподвижны и закреплены в пазах 
выступающих опор крышки и станины. Ползун с помощью кулач
ковой муфты может совершать непрерывный или одиночный ход.

К нижней части кулисы болтами прикреплен подвижный нож 
(на рисунке не показан) для резки листового материала, к осно
ванию станины — неподвижный нож 13. В средней части кулисы 
выполнен паз для вставки профильного подвижного ножа 14. Не
подвижный профильный нож (на рисунке не показан) вставлен 
в паз крышки кулисы с ее внутренней стороны.

С наружной стороны крышки кулисы предусмотрены два 
упора, которые перемещаются в вертикальном направлении с по
мощью винтов. Верхний упор 10 применяют при резке сортового 
и фасонного проката (швеллера, уголка, проката), нижний 12 
при резке листового материала. Кулиса может быть включена на 
непрерывные или одиночные ходы.

Пресс-ножницы НБ-633 и Н-5222 близки по конструкции 
и принципу действия с пресс-ножницами С-229А и отличаются 
в основном большей мощностью электродвигателя, а также неко
торыми другими показателями, приведенными в дабл. 16.

Т а б л и ц а  16. Технические характеристики комбинированных
пресс-ножниц

Показатели С-229А НБ-633 Н-5222

Размеры разрезаемого
проката, мм:

диаметр круглой ста 40 45 45
ли
квадратная сталь 34X34 40X40 40X40
толщина листовой 13 16 16
стали
полосовая сталь 20x40 20 X 140 20x140
угловая сталь 90x90x10 120Х120Х 120 X 120 X

X 12 X 12
швеллер 8? 12 18 18

Наибольший диаметр 20 28 28
пробиваемого отверстия
(толщина материала
15 мм), мм

Число ходов ножа 33 45 45
(непрерывных) в мин

Установленная мощ 2,2 4,5 4,5
ность электродвигате
ля, кВт

Г абарйтные размеры, 1500X600X 1725X582X 1885х582х
мм X 1250 XI950 Х1950

Масса, кг 1130 2100 2140



Т а б л и ц а  17. Технически. характеристики  с т а н к о .  д л я  гибки
стерж невой арм атуры

Показатели СМЖ* 6зА СМЖ-179А

М аксимальны й диаметр, мм
С а с с а еМОГ°  Прутка из стали

А -1
А-ПГ

„ Ш  и з г и б а  п р у т к о в  п о  
в н у т р е н н е м у  к о н т у р у ,  м м

п в ^ Г ' ° Т а в,Ра щ е н и *  г и б о ч н о г одиска, м ин~!
к В т ° ЩНОСТЬ элект ро двигателя,

М а с с а ™ 6 РаЗМерЫ' мм

40 
32

12...55
3; 14 

3

760 x  790 x790
380

80
70

40...120  
1,0 ; 2,0 

8,5/9,5

2015x1520 x  860
2250

17 приведены данны е по станкам
Гибка арм атуры . В табл  ,

Д л я  гибки стерж невой арм атуры .
ниверсальные станки СМ Ж -173А  и С М Ж  17ол

п о  принципу действия. С М Ж -179А аналогичны

плиты, приспособлений^цляИгйбки стер ж н е Г  Г * ” *’ р е д у к те р а ’ 
ния и педального управ тения Н* рЖШШ- электрооборудова-
установлены п л и т Л ^ Г ^ Г ^ ^  =

Ю б )

воТяыйЩп е ц И̂ Д Г "̂ вематаческа я  ”схе»Г"  *Р™ ТУ*НЫ* « е р ж н е й :

еЛЬ> 9 -  клнноременная передач! 7о ,Н. ° С кол« ° .  • -§о9 / /  — Шестерни



чим столом станка, и приспособление для гибки стержней. К пли
те приварены бруски с отверстиями под упорные пальцы 1 при
способления для гибки стержней и закреплены ролики для опи- 
рания на них стержней. Приспособление для гибки включает 
в себя гибочный диск с центральным (осевым) пальцем 3 и от
верстиями для установки гибочного пальца 2. Требуемый угол 
загиба прутков, остановка и реверс диска станка обеспечиваются 
с помощью настраиваемых кулачков и конечных выключателей,

В комплект станка входит набор сменных осевых гибочных, 
упорных пальцев, пластин и оправок, подбираемых в зависимо
сти от диаметров изгибаемых стержней. Частоту вращения ги
бочного диска можно изменять перестановкой шестерен.

Пневматический станок СМЖ-353А (рис. 14) предназначен 
для угловой гибки сеток и плоских каркасов при их компоновке

6

Рис. 14. Станок
СМЖ-353А для гибки

сварных сеток:
а — конструкция станка, б— 
схема гибки сетки; 1 — бал
ка, 2 — упор, 3 — рычаг, 4— 
пневмоцилиндр, 5 — тяга, 
6 — коллектор, 7 — шарнир, 
5 — стол, 9 — изгибаемая 

сетка, 10 — крючок

из одной, двух и трех секций. За несколько ходов гибочной бал
ки станка с перестановкой сетки она может приобрести форму 
замкнутого контура,

Гидравлический станок ПО-725 (табл. 18) предназначен для 
угловой гибки тяжелых арматурных сеток при изготовлении про
странственных арматурных каркасов.

При гибке стержень деформируется: с наружной стороны 
растягивается, а с внутренней сжимается. Его размеры в месте 
изгиба по центральной оси сохраняются, с наружной стороны 
увеличиваются и с внутренней уменьшаются, При установке 

'  -



Т а б л и ц а  18. Технические характеристики станков для  гибки
арматурных сеток

I

Показатели СМЖ-353А ПО-725

Максимальный 
мер изгибаемой 
ны сетки, мм

Максимальный 
загиба стержней
град, при классе 
туры: %

А-1, А-Н 
А -Ш

Д иаметр изгибаемых 
стержней, мм

раз-
сторо-

угол
сетки,
арма-

3000

180
90

3 . .  .12

6000

180 
90 

3 . . . 1 2

9000 3000

180
90

3 . . . 1 2

180 
' 90 

1 2 . . .3 2

меж ду из-
стержнями,

Расстояние 
гибаемыми 
и м

Ц икл гибки, с
Число пневмоцилин

дров
Д авление в 

теме, М П а
Установленная

ность, кВт
Габаритные

мм

М асса, кг

Н е менее 100

20
4

г и д р о с и с -

35
8

мощ -

размеры, 3265 х  
Х 705Х

Х944
850

6365 X 
Х 705Х

Х944
1650

60
12

Кратно
200

Д о 180

10

17

9465 х  
Х 705Х

Х984
2450

1580Х
Х 4830Х
X 1430
3250

ПИЯ д о Т а У а л Г 'о т геб "  н Г м ен 'ее  1 5 ? °  п п Т  <1« 8° ‘и  и  "° Г°  с о е д и “е "

Ё 1 &ЗЕ7712 . у  |4 * °  -  Д Г Е
И  д л Т Д а Т и  5 Г - ? Т бва , .  “ 13“  <5ь.ть не « е „ «к л а с с о в  а - 1  и В-1; 4с1 —  д л я  с т а л и  к л а с с а  А -Ш .

Т а б л и ц а  19. Удлинение стержня на один загиб
I " * —*" ----  ----

Диаметр
стержня,

мм

Удлинение, мм. при углах
гнутья, град Диаметр

стержня.
мм

Удлинение, мм, при 
углах гнутья, град

180

6 10

8 10
10 15
12 15
14 20
16 25

5

5
10
10
15
15

Не учиты 
вается 
То же 

&
5
5

К  5

20

22
25
28
32
36

30

35
40
45
50
60

90 |1 4 5

15 10

20 10
20 15
25 15
30 20
35 25



стержня или каркаса с изогнутыми стержнями в опалубку и фор* 
му его размеры определяют с наружной стороны. Поэтому при 
заготовке изогнутых стержней (хомутов, крюков, петель) необ
ходимо учитывать их удлинения на загиб, приведенные в табл, 19,

Г Л А В А  III

ПРОИЗВОДСТВО АРМАТУРНЫХ ИЗДЕЛИЙ
И ЗАКЛАДНЫХ ДЕТАЛЕЙ

6. Изготовление сварных сеток и плоских каркасов

Сварка арматуры — это процесс получения неразъемных со
единений путем установления межатомных связей между свари
ваемыми частями при их нагреве до оплавления и (или) плас
тическом деформировании.

В зависимости от положения соединяемых стержней или 
стержней с пластиками закладных деталей используют следую
щие основные типы сварных соединений (рис. 15):

0)

а
Рис. 15. Сварные соединения:

крестообразные, 6 — стыковые, в  — нахлесточные, г тавровые

крестообразные, в которых один стержень расположен пер
пендикулярно другому;’

стыковые, применяемые для наращивания стержней по 
длине;

нахлесточные, используемые для наращивания стержней по 
длине и соединения их с пластинами;

тавровые, которые служат для соединения стержней с плас
тинами закладных деталей.

Крестообразные соединения следует выполнять преимущест
венно контактной точечной сваркой. Этот способ позволяет меха
низировать и автоматизировать процесс изготовления плоских 
сварных арматурных изделий (сеток, каркасов) из стали клас
сов В-1, Вр-1, А-1, А-И, А-Ш и Ат-ШС» а также упростить тех-
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нологию производства пространственных каркасов путем их 
сборки из плоских сварных сеток и каркасов. В сетках и карка
сах стержни сваривают во взаимно перпендикулярных направле
ниях. Плоский каркас представляет собой плоскую арматурную 
конструкцию, состоящую из нескольких продольных стержней, 
соединенных поперечными монтажными стержнями. Такие кар
касы иногда называют узкими сетками. Условно принято, что 
сетки включают в себя не менее пяти продольных стержней, 
а плоские каркасы — не более четырех* Каркасы с двумя про
дольными стержнями принято называть «лесенками».

В соответствии .с ГОСТ 23279—85 сварные арматурные сетки 
(табл. 20) унифицированы по параметрам и подразделены на 
пять основных типов, в том числе на три типа тяжелых сеток из 
арматурной стали диаметром 12..ДО мм и два типа легких сеток 
из арматуры диаметром 3...10 мм.

ГОСТ 8478—81* на сварные арматурные сетки распространя
ется на три марки массовых рулонных легких сеток шириной 
2350 мм из проволочной арматуры класса Вр-1 диаметром 5 мм 
с шагом продольных п поперечных стержней 100, 150 и 200 мм 
(табл, 21). Рулонные сетки эффективно используют при строи
тельстве автомобильных дорог и транспортных сооружений.

Т а б л и ц а  21. Сварные рулонные сетки (размеры, мм)
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Разбивка ширины 
сетки на количество

шагов

Те
ор

ет
ич

ес
ка

я 
1 

м 
дл

ин
ы 

се
п

5Вр1 2350 100 100 24 10 100x23 6,84
5Вр1 2350 150 200 150 16 6,6 150 X 7+200+150 X

Х7
4,54

5Вр1 2350 200

.

100

<

200

1

14 5 100+200x5+100+
+200Х 5+100

Ша

3,71

Сварные арматурные сетки и плоские каркасы изготовляют 
контактной точечной сваркой в основном на высокопроизводи
тельных многоэлектродных сварочных машинах, при небольшом 
объеме работ — на одноточечных сварочных машинах.. В исклю
чительных случаях сетки изготовляют ручной вязкой.

Многоэлектродные сварочные машины МТМ-160, МТМ-166 
установлены в автоматизированных линиях (рис. 16). Тяжелые 
сварные арматурные сетки и плоские каркасы из арматуры диа-
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метром 12...40 мм производят на многоэлектродных 
машинах МТМ-32, МТМ-35, МТМ-207, МТМК ЗхЮ О

сварочных 
4. Техни-ПЛЛ„ПА --------------1 ехни-

ческие характеристики многоэлектродных сварочных машин при-
веден ы в т а  б  л  9 9  л п и л т л ,.А„ . . . — „ ____ ”

в табл. 23, авто-табл. 22, одноточечных и подвесных 
матизированных линий на базе многоэМктп< машин для

арматурныхРис. 17. Л иния 7850 для изготовления тяж елы х
сеток шириной до 1450 мм: I------,---------------

СТ6ЛЛ8ЖИ ДЛЯ СТбОЖЯ^й 9 —• мл^ л
6 ~  "Р«ем.н о в ы Дающий лоток, “ - к о н в е й е р 84/  с*ерж ней  из пучка.

производства легких сеток — в табл о л 
н подачи стержней в сваоочт/^  «  Процессы раскладки
ния тяжелых сеток м е х а н и к  машинУ» приема и складирова-
вая  сварочные машины в линии ^ " и с ^ т  аТТеуИРУЮТ’ устанавли* пплч.,«„.------ *Р 1*), технические характе-,Ш I I -- — "ШШЛЖЯЖЛП
ристики которых приведены в табл. 25.

ТаСли — н
Тип машины Ширина свари

ваемых сеток, 
каркасов, мм

Наибольшие ди а
метры сваривае

мой арматуры, мм

М Т-2023
МТ-1818
МТ-1927 
МГ-2827 
МТ-2102 
МТ-4218
М ТП *-1110 
М Т П -1111 
МТП-1409

Номинальная
потребляемая

мощ ность, кВ -А

500
500
500
500

1200
500

Ю +10
16+ 16
16+ 16
22+22
22+22
4 0 + 4 0
16+ 16
16+ 16
12+12

П

85
100
110
210
193
400

85
85

170
подвесны е

.ы со к о .

“™ —  * » а



Т а б л и ц а  24. Техничские характеристики автоматизированных
. линий 7975/1 и 7975/2

Показатели 7976/2

Производительность (при из
готовлении сеток с шагом по
перечных стержней 200 мм), 
м/мин

Ширина сеток, мм
Длина сеток, м
Наибольшее число продоль

ных стержней
Диаметр стержней, мм:

продольных
поперечных

Класс арматурной стали 
стержней

Расстояния между попереч- 
ными стержнями, мм

То же, при дополнительном
шаге .

Номинальная мощность, по
требляемая сварочными транс
форматорами, кВ-А

Установленная мощность 
электродвигателей, кВт

Габаритные размеры, мм

Масса, кг:
с электросварочной маши
ной
без электросварочной ма
шины

До 2

800...3800
800...7200 

24

3 ...В
3 .. ,10 

Вр-1. А-1,
А-Ш, Ат-ШС

100...300

50...220

475(1460)*

2,45

26 000 X 6400 X
Х2250 

19470 

9 470

До 1

800...3800
800...7200 

36

3. ..12
3 ..  .10

Вр-1, А-1, 
А-Ш, Ат-ШС

100...300

50...220

475 (1460)*

2,45 

15 000 X 6000 X
Х2000 

11200 т 

1200

очередное скобках —Одновременной?™ " РИ сварке всех пересечений о три

товлять сетки с унифицированными ячейками, позволяющими со
кращать количество трудоемких переналадок машин и линий при 
переходе от одного типоразмера сеток к другому,

При -изготовлении сеток и плоских каркасов качество кон
тактной точечной сварки крестообразных соединений в зависимо
сти от класса свариваемой арматуры и назначения каркасов про
веряет, испытывая соединения на срез, стержни в зоне сварки

ш щ щ  :акже проверяя ° садку стержней п° сле сваРк«
Чтобы сократить отходы при изготовлении сеток н плоских

каркасов, стержневую арматуру поставляют в мерных длинах 
или стыкуют сваркой перед раскроем,
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Т а б л и ц а  26

Класс арматур
ной стели

Вр-1
В-1
А-1
А-П
А -Ш
Ат-ШС

Относительная осадка стержней крестообразны;
соединений

Диаметр, мм Осадка в долях  меньшего диаметра
свариваемых стержней

3. . .5
3. ..5
6... .40

10.. .40
6.. .40

10..,.28

0 ,1 7 ..
0 ,1 7 . .
0 , 12. .
0 ,1 7 ..
0 ,2 ..
0 ,2 . .

.0 ,5

.0 ,5

.0 ,5

.0,6
- 0,8
.0,6

ны соединениях долж

Стыковые соединения стержневой горячекатаной
ной стали классов А-1 А Л Л  « °Рячекатанои арматур-
класса Ат-Ш С преимутргтпА чески Упрочненной стали
вой сваркой на м а Г ила х 1 " " °  ВШ,0Л" ’" ОТ контактной стыко- 
97 о .  машинах, данные о которых поивелени
27, а такж е на безотходных у с т а н о в к а х »  Р
менно режут стержни необходимой длины ш Ь ! \
тактной стыковой сварки стержней пп^ ! !  Преимущество кон-

Р и стержней по сравнению с дуговой элек-

и »  с в а р и  а р м а т у р ы ™ '" " ' *а Р»“« Р и с т ик„ стыковых машин

СМ Ж
табл.

Пока эатели МС-802 МС-1202 МС-1602 МС-2008

стержней

Мощность, кВ*А
Привод механизма 

опрессовки
Диаметры, мм, сва- 

даваемых
классов: н И Н Н  

А-1
А-Н, А -Ш
А т-Ш С, Ат-1УС, 
А-1У, А-У, А-У1

Производитель-
ность сварок/ч

Габаритные разме
ры, мм

Ручной

ю . . .16 10. .,25
Ю ...14  10 ...22
Ю .. .12 1 0 . . .  16

90 75

Масса, кг 

4—357

ЮЗОх
Х474Х
X I 175

340

1000 х
X 775 X 
X I700

720

1 0 ...3 2
1 0 .. .2 8  
10.. .20

2 0 . . .3 0

Механичес
кий

14. . . 40
14. . . 40
1 2 . . . 2 2

80

1000 X
Х775Х
X 1700 

750

1350x1170х
Х2040

2050



тросваркой и другими способами 
заключается в меньшей трудоем
кости и более надежном качестве 
соединения стержней.

Рис. 18. Схема крестообраз
ного сварного соединения, 
выполненного контактной 

точечной сваркой:
Н — осадка стержней, а — тол
щина соединения, Ь' и 6"—вмя
тины нижнего и верхнего стер
жней, г — грат, (V и й" — диа
метры нижнего и верхнего сва

риваемых стержней

7. Изготовление объемных 
арматурных каркасов

Плоские объемные (простран
ственные) каркасы высотой 100.., 
400 мм изготовляют из сеток и 
каркасов, свариваемых при сбор
ке контактной точечной или элек- 
тродуговой сваркой, на вертикаль
ных и горизонталыгах установках
СМЖ-286Б (рис. 19), СМЖ-56В и 
СМЖ-54В (табл. 28). Такие кар
касы используют для армирования 

панелей внутренних и наружных стен, плит перекрытий и дру
гих изделий крупнопанельного домостроения.

Сварные арматурные каркасы собирают в такой воследова- 
тельности: на штыри вертикального кондуктора устанавливают 
нижнюю сетку или нижние продольные стержни собираемого 
каркаса, затем вертикальные и горизонтальные двух- и трехвет- 
вевые угловые каркасы, а также каркасы над проемами изде
лий, верхнюю сетку или верхние горизонтальные стержни, После 
этого сваривают пересечения стержней и каркасов. Некоторые 
стержни, закладные детали и подъемные петли устанавливают
в каркас в процессе его сварки.

Объемные каркасы для армирования линейных элементов 
(свай, колонн, опор линий электропередачи, колец и других нзде-ЯЯВШ&ЯА
лий круглого или квадратного сечения) изготовляют путем од
новременной навивки поперечной арматуры я сварки ее в пере
сечениях с продольной арматурой, Этот способ наиболее произ
водителен, •

Процесс производства линейных сварных объемных каркасов 
на технологических линиях (рис. 20) протекает в такой последо
вательности: в отверстия планшайбы 11 устанавливают и за
крепляют продольные рабочие стержни, на одном из стержней 
закрепляют поперечную арматуру около тянущей каретки 5, 
включают установку, навивают спираль и приваривают ее 
к продольным стержням. Каретка 5 при работе Линин перемеща
ется по длине установки за каждый оборот планшайб на шаг 
спирали. ' ;; -, * V- . . . .

При отсутствии оборудования для навивки поперечной арма-
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Т а б л и ц а  28. Технические характеристики установок 
для сборки объемных арматурных каркасов

Показатели СМЖ-286Б* СМЖ-56В СМЖ-54В

Положение сборки Вертикальное Горизон-
каркасов тальное

Число одновременно 2 1 1
собираемых каркасов

4 2 1Число подвесных сва
рочных клещей

7200 X 3600 X 3000 X 3000 хМаксимальные габа 7200X3600X
ритные размеры карка хзоо хзоо Х600
сов, мм

Размеры минимально 150X70 120X70 120X60
допускаемых ячеек кар-
каса при вводе клещей,
ММ ' „

Диаметры свариваемой 5 + 5 . . .  12+ 5+ 5  • *. 12+ 5 + 5 . . .  12+
арматуры, мм + 16 + 1 6 + 1 6

Мощность сварочных 340 170 85
трансформаторов (при
ПВ=25 %), кВ-А

Высота перемещения 3600 3600 —
подвижной рамы с кон
дуктором, мм

3000Длина перемещения 3000 —
сварочных клещей, мм

10 120Угол поворота консо 10
ли подвески клещей,
град

Габаритные размеры 8400X7080X 8400Х3180Х 6420 X 4200 X
установки, мм ! Х4600 Х4600 Х3500

Масса, кг 6600 3150 670

туры линейные каркасы квадратного сечения сваривают из плос
ких каркасов с помощью клещей или другими способами. Путем 
изгиба сеток и плоских каркасов на станках выпускают объем
ные каркасы сантехкабин, шахт лифтов, различных балок и дру
гих объемных железобетонных изделий. Для гибки сеток из 
стержней диаметром до 12 мм применяют пневматический станок 
СМЖ-353А, для гибки унифицированных сеток с рабочими стерж
нями диаметром до 40 мм — гидравлический пресс ПО-725. На 
изготовление объемных каркасов на основе гнутых элементов по 
сравнению с собранными из плоских сеток и каркасов требуется 
меньше усилий и электроэнергии. При этом обеспечиваются вы- 
хокая надежность и точность изделий. Применение гнутых эле
ментов, обладающих пространственной жесткостью, ускоряет 
и упрощает процесс укрупнителыюй сборки и монтажа, повыша-



Рис. 20. Технологическая линия для изготовления
/
4

о б ъ е м н ы х  к а р к а с о в :
сам а Д*Я " Р°* ОЛЬНЫ* прутков, 2

линейных

рама. 5 -  кар етка, ~6—'меканми а ^ г Г ы Г ^ .
ж атель, Т Г -!* - - устройство. ю

направляющее устройство.
планшайба

■  _ — вал.
цанговый захват, 8 _
Й В бухтодер-

1 У И О  С)

с

о ) б )

Рис. 21. Примеры сечений гнутиу ^

р ~ “ “ "  ' - в а й Э  И р  А *

Й пр°|Иб€тоннрованнм°ЯаРЯ б° Л“  

г-уть  Г ^ Г Х Г Г : ар“ ~ в.о", Г " " * — *
«М..И Й  (рда. 21». У строй ств  р а й „ , а Я  3аМК" у10го » ДРУ™*
различных профилей, а также схемам,,
бающего рабочего органа и характео 
каждой схеме. рактер

числом углов гибки 
(Рис. 2 2 ) .  Работа пзгн-
привода соответствуют



Пространственные каркасы сложной конфигурации из плос
ких и объемных элементов собирают на кондукторах (рисг 23), 
шаблонах, манипуляторах. При сборке на кондукторах вначале 
устанавливают на его основание нижнюю сетку, затем в фикси
рующие стойки 1 вертикальные плоские продольные каркасы, 
верхнюю сетку или верхний плоский каркас и горизонтальные 
соединительные стержни. Пересечения стержней горизонтальных

в)

Рис. 22. Схемы гибки:
а — одноугловая консольная с по
воротной траверсой, б — балочная
схема изгиба траверсой-пуансоном,
в — траверсой с крюками, г  — мно
гоугловая с прижимной и поворот
ной траверсами; 1 — гибочная по
воротная траверса, 2 — арматурная 
сетка, 3 — прижимная траверса, 
4 — рабочий стол, 5 — пуансон, 6— 
крюк, 7 — арматурный каркас, 8 — 

корректирующий ограничитель
%

Рис. 23. Кондуктор для сборки и сварки объемных арматурных
каркасов:

7 — стойка, 2 — передвижная соединительная планка, 3 — опорная часть



и вертикальных каркасов и сеток сваривают контактной точечной. г м  • 1Ж -'г ^

или электродуговой сваркой,
Трудоемкость изготовления сварных

и каркасо
табл. 29.

может быть ориентировочно принята
арматурных сеток

по данным

Т а б л и ц а 29. Трудоемкость изготовления 1 т сварных 
арматурных сеток и каркасов, чел-ч

о. а
сз р

6.5 5
г а

О

Н

■ объемные к а м а с ы " о т м о к а я Г м “ " ш з « е р о в Т ‘  "  “  Св° рке

г " “  ~  I
В язка пространственных и плоские

1 " х Г  “ЗГ° ГОМе" И" “  « * * -  ДопУскается V ? ™ * *  ™ Г “ У!  

■ Э Д Р ^  Г ~ Г Г з ЬН 0е ДЛЯ
крестообразных соединениГ РпрСихв“ камиЭЛз я п п ^ УГ° ВаЯ СВарка
Ж  “СП0ЛЬ30МЛ"» Щ ч 1 г  всея «лассо. Рд\ “ “ ’ Ва“Р"” 'Р  

арматурной стали  Диаметром менеетакж е
марки 35ГС ;

если точечная и дугой я я 
Для е д и н е н и я  напрягаемой к а н а т н о й ^ Г * " ^ * 3610*’ напРимеР 
яроволоки и термомеханически упрочненнойУРЫ’ ВЫСОКОПРочиой 

рочненн°и арматуры с попе-



Т а б л и ц а  30. Допускаемые отклонения от проектных
размеров, мм, сварных сеток и каркасов

Конструкции Конструкции

Размеры
о2ж

IНЯс; Размеры о2м
•н
X

Й1щочо
•о

X о
О 2

о.
1 х  й>о я

О 1 2  х о 2  х

Габаритный раз свыше 100 до
V* /Ч

± 5 4-5
—7мер и расстояние 250

между крайними свыше 250 до + 5 + 7
стержнями по дли 400 — 7 —10
не арматурного 
изделия, мм:

до 4500
+ 5
—10 (810

свыше 400 + 5
—7 1 +

 
е

л
о

Расстояния ме
свыше 4500 до + 7 ±15

I

жду стержнями,
9000 —10 мм:
свыше 9000 до ±10 ±20 до 50

свыше 50 до
± 2 ± 2

15 000 ± 5 ± 5

свыше 15 000 ±15 ±25 100
свыше 100 ±10 ±10

То же, по шири- тШ

не, мм: Расстояния от ± 5 =Ь5
до 1500 ± 5 ±10 одного из крайних

1В о 
^ ± 10

стержней до любо
свыше 1500 го Другого стерж

ня, если они явля
То же, по высо ются выпусками и

те, мм: подлежат сварке 
при монтаже сбор

до 100 + 3
—5

+ 3
—5

ных железобетон- 
1 ных конструкций 1$

Примечание. За расстояние между стержнями принят раз
мер между, их осями.

речной распределительной арматурой линейных элементов типа 
опор ЛЭП или с сетками опорных частей балок и ферм;

когда не удается арматурные стержни соединить точечной 
сваркой, например в случае сборки арматуры консолей колонн, 
густоармированных узлов ферм и балок, установки и закрепле
ния в проектном положении закладных деталей и монтажных
подъемных петель;

при изготовлении отдельных нетиповых изделий на заводах; 
во время укрупнения арматурных каркасов в условиях строи

тельного производства.
Проволочные узлы вяжут арматурными кусачками (рис. 24) 

или крючками (рис, 25) мягкой отожженной тонкой стальной



#г

1 /-  й лрцм

■

Щш прием

Под
11 проволоки

1,2,3-й приемы

Щи цо и ем

Ь-й прием 5и 6-й  при сны

Рис. 24. Приемы вязки проволокой пересечений арматурных
стержней:

ло Т. В'? “  л в К Г я  ? з е Т Т -  О* ~ ЦГ Г *  / ГЛ08Ь,Х У3*
скревяевие стержней соединительным элементам. /, * -  степж нГ'л

едвяительвыв элемент; /  -  вид спереди,’ / / -  вид с и м



проволокой диаметром 0,8...1,2 мм.. Путем вязки проволокой 
скрепляют стержни диаметром до 20 мм, но в некоторых случа
ях, например при вязке каркасов колонн,— диаметром до 40 мм.

Перевязкой должно быть соединено не 
менее половины узлов каркаса; угловые 
узлы соединяют полностью.

Вязаные арматурные сетки и карка
сы не обладают необходимой жестко
стью, поэтому их транспортируют с по
мощью жестких траверс* Перед установ
кой в опалубку сместившиеся стержни 
и хомуты выправляют*

При ручной вязке пространственных 
каркасов колонн, балок и других кон 
струкций применяют козлы, кондукторы 
шаблоны, позволяющие повышать про 
изводительность труда арматурщиков 
вязать каркасы в удобном рабочем по 
ложении на высоте 80... 120 см от уров 
ня пола.

Взамен относительно трудоемкой 
вязки арматурных узлов допускается 
применять соединительные фиксаторы, 
изготовленные из и г—  Я

Рис. 25. Вязальные 
крючки арматурщи

ков:
1 — вращающийся крю 
чок, 2 — рукоятка, 3 — 
простой крючок из про
волоки диаметром б мм круглой 

или пластмассы (рис. 26).
проволоки

а ) 5) ЯК,
Т

а
Рис. 26. Пластмассовые фиксаторы:

соединение параллельных стержней, б, в — соединение пе*
ресекающихся стержней

8. Виды закладных деталей и требования к ним

В железобетонных конструкциях применяют преимуществен
но унифицированные сварные, штампованные и штампосварные 
закладные детали, предназначенные в основном для соединения 
конструкций при монтаже в единый каркас или для крепления



на них оборудования и приспособлений. Закладные детали долж 
ны быть заанкерены в бетоне. А Щ  долж

<2 Т"Р “ «“ •* »“■ тф"с„и»»оГос" л;,3 г,Го“
нормальныеРГ г а б ^ аХ л о н н ы Г Л3  Нахлесточными соединенияминаклонные 3  стержневые анкеры (рис, 27),

Рис. 27. Примеры конструкций с в а п т «
5впаа^ " Ы“ “ .нормальными ДеТалеЙ:

-р- . - - : * --  1 р /л ц г

г -  с Ипрвм%3невнеТм т "™ п " Ке«о ткр ы ты й  ст°о^иРЫТЫЙ с то л н « » .

м р ы *3 ( прнва  ренн а х е  М^ я ж с а ц ииН1̂ ? ^ н^Р ® ® ® н п ы е
В ДВУ* направлениях, 5 ^ 5 т о 1 к е 1Мп соеДипе1|ием), упоо пп«ВНЫе ан 'ИЯ« ?  ’ в одн°м направлении у ’ Л>абота*ощий пая я поперечная силы ’ ^ ~~ продоль-

м е д у „  „ з .

резки, правки, гибки и сваокн н ° Л0ГИЧ€ские процессырезки, правки, гибки и сваок* в к технологич« « и е  процессы
на заводах. Д ля  выполнения тавровых “ * ЭрМаТурных Цехах или 
талей используют автоматическую закладных де-
и контактную рельефную сварку соппот СВЭрку под Флюсом 
ных соединений наиболее перспективна Г 6” ' Д л я  нахлесточ
сварка по одному и ^ Ж ^ Щ ^ л
НИ рекомендуется изготовлять в п е р в у ю * аСТИНе- Этим« слособа- 
унифицированные закладные детали о  ^  самые «весовые 
сварка тавровых и нахлесточных с о е л и н р /Т г ” Дуговая электро-
не требует применения специального обоГ трудоемка, но
Целесообразно применять для мелкое*.»Р..УДОВания- Поэтому ее
жля кии--------------  АЛЯ мелкосерийных и единичных з“
н е с о о б р а зн о

кладных деталей.
Ш т а м п о в а н н ы е

28, а, О) я--------------------------Ы<?состоят из участков3 * * Л а д  н ы е д е т а л и
У СТК0В> ВЫподняющих фуикцню (рис.

пластин



и полосовых анкеров с выштампованными выступами для усиле
ния анкеровки.

Ш т а м п о с в а р н ы м и  з а к л а д н ы м и  д е т а л я м и  
(рис* 28, о, г) принято называть такие, в которых одновременно 
применяют штампованную пластину с выдавленными выступами 
или полосовыми анкерами и стержневые анкеры.

Рис. 28. Примеры конструкций штампованных 
(а, б) и штампосварных (в, г) закладных деталей

Изготовление закладных деталей при любом из применяемых 
способов начинается с заготовки анкерных стержней и пластин. 
Арматурная сталь для анкерных стержней классов А-1, А-Н, А-Ш 
и Ат-ШС должна отвечать требованиям ГОСТ 5781—82*, а для 
плоских элементов (пластин) следует применять горячекатаную, 
листовую, полосовую, угловую или фасонную сталь марок СтЗ 
группы Б л В, отвечающую условиям свариваемости по ГОСТ 
380--88, условиям эксплуатации конструкций и характеру нагру
зок по СНиП 2.03.01—84 (см. табл. 9).

Листовую сталь режут по размерам закладной детали на 
приводных гильотинных ножницах. Отклонения размеров плос
ких элементов закладных деталей в плане не должны превышать 
± 5  мм, Искривление плоскости не должно превышать 0,01 ее 
длины.

На кромках плоских элементов после их заготовки и резки 
на приводных ножницах не должно быть заусениц и загибов, 
превышающих 1 мм, а также трещин. Торцы этих деталей отре
зают под прямым углом к основной плоскости, за исключением



не п р ед у см о тр ен о ^во б о д н о ^о ти  ТЗКЖе тех тоРцов- на которые
с отклонениями от прямого угля РаН" 8' Д °пУскается отрезать их 
лее чем яг 5 °. к  основн°й  плоскости, но не бо-

последующеТсварки Таировым ^ РЖКСЙ> предназначенных для
пендикулярны п л о Я о Я И Ь  СОединением’ * * * н ы  быть пер- 
более чем н а *  « Г 110" "  3акладного элемента (отклонение не

«ИМ элементом п р Т  с в а м е '^ и к л а л ^ '1" 1’" ™ '1' 0™ ковтакта с плос- 
стержня мож ет бЫ1ь ™ Р*

(рис, 29),

Р  * ® П О СЛС С В Э П К Н * / I  ■ ^  —х*
«етр стержня. 5 -  толщ»,,» „ ’ в ~  номивальныП дна-
между осью степжип „ » а пл°ского элементе „
Угол скоса с т е р ^ Г  ^ п» ' °  закладной д’е т .л 7  5В -

* ~  —  н а ^ Г е Р„ н о Г ^ " л Г 0 * ™ * 7’

При сокращении длины стеож,,» „„
высадка анкерной головки „а  я е 2 » п Т °  ”  3°  % ^ к а е т с я  
метром "  «П ривариваем ом  его конце д „ а

9. Изготовление закладных д ета™ *
тавровыми соед^вниям н

»Ы долж ны соРо т в е т с т в ^ Т т Г , т РебКоЛаДНЫХ Деталей и их пара->пииа..,.м __  , а ,Ь  фСООВЯНипи " 'л
ГОСТ 14098—86

метры долж ны соответствовать тпеяЛаДНЫХ 1
«Соединения а п м а п т .г  , требованиям В

§ « ■  «РЗ
-  соеДИН№,,„
сварочном автомате Л Д Ф .2. 01,



же, а также на автомате К-774А, Он позволяет одновременно 
приваривать к пластине по два анкера, щ

Техническая характеристика сварочного автомата АДФ-2001
Диаметр привариваемых анкерных стержней, мм 
Предельная длина анкерных стержней, мм . 
Минимальное расстояние между стержнями

(В СВеТу), ММ . * I 5 I I 4 I * 4 8 * *
Максимальные габаритные размеры приваренных 

пластин из стали СтЗ, мм: .

длина
ширина , * * ! , « ,

Производительность, сварок/ч 
Привод механизма осадки .]

в а г *ринк

1 9  1 1 1
1 I I I 8 1
8 8 8 ,9 в 8
9 8 8 9 8 8 

8 8 8 8 9 
8 9 8 8 8

8
9

8
8
8

Рабочее давление сжатого воздуха, МПа 
Расход свободного воздуха, м3/ч 5 4 , 
Расход воды, л/ч § . . * 8 , 8 5 в в 
Сила сварочного тока, А 5 , 8 « 3 а в

8
9
9

8
8
8
8
9

8
8
8

8 .. .4 0  
(10 ...30 ) й

25

5 . . .4 0  
630 
550 
200 

пневматичес
кий 

0 ,4 . . .0 ,5  
0 ,1 2 ...0 ,2 4  

100. 
2000

Сварку закладных деталей выполняют в такой последова
тельности (рис. 30). На стол устанавливают пластину, а в зажи
ме автомата закрепляют в вертикальном положении стержень, 
касающийся ее торцом. На пластину вокруг стержня в разъемное 
кольцо или рамку засыпают флюс и включают электрический

Е а■си

Рис. 30. Принципиальная схема процесса сварки под флюсом тав
ровых соединений элементов закладных деталей:

1 — анкерный стержень, 2 — плоский элемент проката; е — начальный ду
говой промежуток (зазор), # ос — осадка стержня, й ск — высота скоса
стержня, / о п л ~  расплавляемая часть стержня, Н — максимальная высо
та ванны расплавленного металла, Н — глубина погружения стержня в 
ванну расплавленного металла *св , /св , /к и *в *”  продол житель-_ • 1 2 3
ности соответственно предварительного короткого замыкания, горения ду
ги прн неподвижном стержне и горения дуги при подаче стержня, осадки

под током и осадки при выключенном токе



Ш Ш Ш  ~ му -  

“ Т м  М Т “ " " '  -  ~ “ь
нем и «. М еж ду  с т е р * .
под флюсом торец стержня и врп/ 46» * 3” ДуГа’ расплаВляющая 
зазор между — тины. Когда
размеров, стержень начинает меплРН еличится Д° определенных 
плавленного на п л а с т е  и « а * Т в ™ ° * ? ,Х*ТЬСЯ в ван«У Р - -  
межуток создается копоткое «а Н3 ° чень коР°ткий про-
Стержень ещ ТанекоторК̂ Р в™е̂ я  нахоТиТ Г * Т° К отключае™ <  
тем освобождается из зажима. Давлением, а за-

Тавровые соединения закладных деталей пп„ а  
няют при рекомендуемой в табл. 31

&  при сварке
Диаметр
стержней

<?н , мм *опл* ***
н-з* пРи сварке

8 . .
14..
18.. 
2 8 ..

.12

.16

.25

.32
3 6 .,.4 0

20.
20 .
25.
30.
36.

..1 5  

..1 5  

. .15 

. .20 

..2 4

на переменном токе с 
максимальным напря

жением холостого хода

•2 5 0 .. .1 8 0 0
1500 ...2500
2 0 0 0 .. .3 2 0 0

на постоянном 
токе обратной

полярности

900 .. 
1100. .  
1100. .
1450..
1900..

.1000 

. 1800 

.2100 
• 2100 
.2100

сварке на постоянном токе^ратноТ поТ яТ н 0б€^печнваетс* при 
чению /*.э должна соответствовать ппп ости- Выбранному зна-
ленной часта стержня М аксимален деленная Длина расплав* 
ствует минимальная и Т » ! ™ " 4  И а ™ « °  « .о г н е ,-

зор между стержге!м а пласт,“ о |  ^ 0 “^  Р' Ж"“  С,арки' •*-
стержня в зависимости от его пням оплавления, а--------
стержня в в™™ ”  . ° ! . еГ0 д>,аметра.стержня в ванну, рекомендуемую^высоту / Лубину погРУжения
металла (табл. 32). ысоту ванны расплавленного

сварных с(»дннмийИдол ж н ^ есоотВет«вов1ЫХ паРаметР«Контактную оелке.ь» “  соответствовать табл. 33.
тавровых

Контактную рельефную свао™ ___ ____
соединений закладных деталей !ы пп ™апр01ивлени«м Щ Щ  
ных одноточечных сварочных машинах В*0* ** МОДеРНИЗиРоваи- 
Да в зажиме закрепляют анкепный сто’ место верхнего электро- 
тактной сваркой к выштампованному Приварнвае*ь.й кон- 
пластины. Из-за отсутствия электроду™ *ферическо“ У рельефу
Де™ ей ™ э „ т ь  т о л щ и Г /  ^ а с т н н  Г " " ’”ОДИН МНЛлиилтп



Т а б л и ц а  32. Ориентировочные параметры режима 
дуговой сварки под флюсом тавровых соединений

закладных деталей
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м
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ла
, 

мм

не
по

дв
иж

но
м

ст
ер

ж
не

по
да

че
 

ст
ер

ж
ня

8 1 1.8 18 2 6 3
10 '1 ,5 2 — 18 2 6 3
12 2 2,5 16 2 5 4
14 2,5 3 — 14,5 , 2,5 4,5 5 '
16 3 4 —■ 13,5 2,5 4 5,5
18 ! 3,5 3 2 13 2,5 4 6
20 = 4 4 О 13 3 4 6
22 ! 5 -1 5 2,5 12 3,5 3,5 6,5
25 6 6 3,5 11 4 3 7
28 6,5 7 7,5 13 7 2 7
32 7 10 12 | 14,5 10 2 ; - 7,5
36 7,5 12,5 18,5 18,5 15 2 10
40 8 16 24 18,5 20 2 10

* Для случаев, когда торец стержня перпендикулярен его оси. При 
скошенных торцах из этой величины вычитают половину высоты скоса 
торца стержня.

не требуется флюс, снижается загазованность в цехе. Однако 
сферические углубления с наружной стороны пластины несколь
ко ухудшают условия приваривания накладных деталей при мон
таже железобетонных конструкций, требуют в некоторых случа- I  
ях заваривания этих углублений ручной дуговой сваркой в не- I  
удобных монтажных условиях. Я

При изготовлении закладных деталей контактной рельефной 
сваркой параметры их элементов в зависимости от диаметров 
И классов арматурной стали привариваемых анкеров следует на- I  
значать, руководствуясь табл. 34. Я

Ручной дуговой сваркой тавровых соединений валиковыми 
швами в раззенкованном отверстии в основном изготовляют за
кладные детали типа «закрытый столик» при сварке второй 
пластины, Первую пластину приваривают тавровым соединением 
под флюсом. Параметры элементов этого сварного соединения 
приведены в табл. 35, Такая сварка в несколько раз более тру-



СИ
С Ч

СХ.

эгоо2*=г
-в-
еС
О

я
-3 "Ъф % 3и
О

С-1
о
*=>

2В

>ч О
СЗ еС

X взО-
С, 2 С-
2 2 т
г г Э€ •а «•
2

О - ^о  о
>>

с_
О

СП СП СП сэ
С П

юоо юоо юоо юоо

<=> <=>о> о>• •• •• А
ю юоо ОО

г

9
3

е
X Я

о
!-•О

3
г

сэ
*  ?с .

э ас X
о 3 *=4 о .
ж

5 §
*  2  о

ю
о
л .

юю
о
А

<=>
А

10
С О

А

ю

<=>
А А

св
СОО
Ов
Ои.>»«=(

| ш эX «у 2 О  <  р -
_  СХ5 а! л
8  «са

ю
V

ю
V

ю
V

ю
V

ю
V

ю
V

оЕм
Ок
г
«вти

•
2со

X о со
*=;

1 са
оо I

*—0»
2

СО
СО
«=Г
С

г

х
<=> о

со со со со со со

в*аа
а с
«=*
8с»
Ос—Ов
О
с х .

а
Ои

&
Ж.
ево .ев

С=

сосо
09
=*
К
«=5

40
со

•
А
СС

СОч
«г ч
в
00

п
* -V Як г X

2
о с?

5?
Э9 X

V
5 —

Я“О
сГ
сч

ш

СЧ

**3
3 *

4 ЬСЧ

г

о
С Ч

XI

С Ч

ж•ХЗ
&
СЧ*

ш ю ю ш ю ю

в  _  ас а
=г ас

О Iь* ч

ооСЧ аосч оосч <=>со <=><о

СО (О «О

2
;2 *- Я 
"  I» * *  * = 3  в
К —- -53ЕС

о

оо

1Лсч сз юсч

о оосч оо

<о оо•—ч• •• •
со

#
осч

« X2  чX «Я А  И о

«< <с <с <*с



Параметры соединения в долях а

Рис. 31. Контактная рельефная сварка закладной детали
тавровым соединением:

а — До сварки, б — после сварки

доемкая, требует сверления и раззенковки отверстий в пласти
нах, поэтому ее применяют при отсутствии сварочного оборудо
вания, малых объемах работы или сложной конструкции заклад* 
ных деталей, -

Ручная дуговая сварка анкеров в выштампованных отвер- 
стиях, а также дуговая механизированная в углекислом газе 
(С 0 2) в выштампованных, цекованных или раззенкованных от
верстиях более трудоемки и применяются в тех случаях, когда 
сваркой под флюсом или рельефной не удается изготовить неко
торые закладные детали, например типа «закрытый столик»,



I

Р яс . 32. Р учн ая  д уговая  сварка закладны х деталей т а в 
ровым соединением в раззенкованное отверстие:

а — до сварки» б — после сварки

Контактная сварка анкеров по рельефам на пластине__
наиболее экономична и перспективна. При изготовлении заклад
ных деталей этим способом по сравнению с ручной дуговой 
сваркой снижается загазованность в цехе, значительно улучша
ются условия труда арматурщиков и сварщиков.

Рельефную сварку деталей выполняют на контактных одно-

10. Изготовление закладных деталей 
нахлесточными соединениями

А -П
А-Ш
Ат-ШС

8. ..4 0 > 6 № + 2 )  ± 2 1 . . . 3 5 0 ± 5
10. . .4 0 > 8 ( ^ + 2 )  ± 2 1 . . . 3 50 ± 5
8. ..4 0 > 6 (^1+2) ± 2 1 . . . 3 5 0 ± 5

10. . .1 8 > 8 ( ^ + 2 )  ± 2 1 . . . 3 5 0 ± 5

> 0 ,5 0  < 2 ,0  
> 0 ,6 5  < 2 .0  
> 0 ,7 5  < 2 .0
> 0 ,7 5

Примечания; 1. — наружный диаметр стержней. 2. При
мм допускается выполнять соединения без усиления кооня 

сварного ш ва Л2. к



точечных сварочных машинах типа МТ, МТП (см. табл. 23), 
а также на сварочных машинах МР-3818, МР-6918 и МР-6303 
(табл, 36), Этим способом изготовляют закладные детали, со-

Т а б л и ц а  36. Технические характеристики сварочных машин 
для контактной рельефной сварки закладных деталей

Показатели МР-3818 МР-6918 МР-6303

Номинальная мощ 160 ■ 400 600
ность, кВ-А

Наибольший вторич 37700 68800 96000
ный ток, А 

Номинальный дли 11000 18 000 28 0СО
тельный вторичный ток, 
АА  ш

Вылет электрода, мм 300 300 300
Номинальное усилие 16 25 32

сжатия, кН
Г абаритные размеры, 1170Х4Г5Х 1600Х5ЭС X 1550ХЮ30Хмм
т  т

Х2560 Х2740 хззоо
Масса, кг 1200 1450 3150

стоящие из элементов листового (профильного) проката толщи
ной 4 мм и более из стали.СтЗ и стержневой арматурной стали 
классов А-1, А-Н, А-Ш и Ат-ШС диаметром б.Лб мм.

Сварку выполняют без предварительной зачистки контакти
рующих поверхностей стержня и плоского элемента. На нем пе
ред сваркой выштамповывают рельефы цилиндрической формы, 
используя штампы, обеспечивающие размеры рельефов, указан
ные в табл, 37. Рекомендуется применять комбинированные 
штампы, позволяющие одновременно выштамповывать рельефы 
и рубить детали из полосы.

В зависимости от диаметров и классов стержневой арматур
ной стали, толщины плоского элемента основные параметры ре
жима рельефной сварки, т. е, сварочный ток / св, выдержку под
током /св и усилие сжатия электродов Рэ, ориентировочно выби
рают по табл. 38.

Выдержку под током определяют из условия, при котором 
зазор между стержнями и пластиной Щ должен быть в преде- 
ках (0,1.г.0,15)<*н.

При сварке по двум рельефам первую точку сваривают со
стороны рабочей части анкерного стержня, Продолжительность
паузы между сваркой двух рельефов должна составлять не ме
нее 0,6 с, ' - ’ ^  ■

Ручную дуговую шовную сварку нахлесточных соединений
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Стержень
услобна не [ютзан

Стержень 
'условно не показан

Рис. 33. Контактная рельефная сварка нахлесточных соединений
а — по одному рельефу элемента до сварки, б — то ж е, после сварки; в -  

по двум рельефам элемента до сварки, в — то же, после сварки

закладных деталей допускается выполнять, если невозможно 
применять контактную сварку.

Элементы закладных деталей собирают с помощью двух 
прихваток, расположенных по диагоналям с противоположных 
сторон стержня на расстоянии (0,5...1)^в от края нахлесточного 
соединения.

Шовную сварку нахлесточных соединений стержней из арма
турной стали классов А-1, А-П, А-П! н Ат-ШС диаметром не
менее 10 мм с пластиной следует выполнять одиночными электро
дами по режимам, приведенным в табл, 39. Длина сварных швов



Т а б л и ц а  39. Режимы ручной дуговой сварки нахлесточных
соединений

Диаметр 
стержней 

*/н , мм
Количество слоев в шве 

нахлесточного 
соединения

Диаметр
электрода

</д. ММ
Сварочный ток 

' « • А

1 0 . . . 2 0
2 2 . . . 3 2
3 6 . . . 4 0

1
1
2

4 . . . 5
5

6 . . . 6

150...175
200...225
225...275

Примечание. Сварку в вертикальном положении, выполняе
м а ,  как правило, в монтажных условиях, следует вести пои 
токе, который на 10...20 % ниже указанного в таблице. Р

для арматурной стали класса А-Г должна составлять 3ав, а для 
арматуры классов А-И, А-Ш и Ат-ШС — 4<1В.

11. Изготовление штампованных и штампосварных 
закладных деталей

Штампованные закладные детали (см. рис. 28,а ,б )  широко 
применяют при производстве железобетонных конструкций круп
нопанельных и каркасных зданий. Применение штампованных
деталей взамен сварных позволяет снизить их металлоемкость 
на 20.,.30 %, трудозатраты и себестоимость, В качестве анкеров 
в штампованных деталях используют отогнутые от пластин уз
кие полосы с неровностями, выдавленными сферическими высту- 
пами «пуклевками» или «просечками».

Детали изготовляют из металлического листового или поло
сового проката из стали ВСтЗпс2 и ВСтЗсп2 толщиной 4...8 мм 
путем безотходного холодного штампования на прессах усилием 
до 6300 кН. На первой операции вырубают заготовки по конту
ру из полосового проката, на последующих операциях выдавли-> 
вают неровности или выполняют гибку и «просечку», т .е . трех
стороннюю вырезку полосок с последующим их отгибом. Для из
готовления закладных деталей необходим комплект штампов 
и мощные прессы, __ I

Штампосварные закладные детали (см. рис. 28, в, г) при
меняют в железобетонных конструкциях гражданских и промыш- 
ленных зданий, 1

Процесс изготовления этих деталей— двухстадийный. Внача
ле в заготовительном отделении выполняют плоские элементы 
с полосовыми анкерами. Затем в сварочном отделении к плос
ким элементам приваривают тавровыми или нахлесточными сое
динениями анкерные стержни,



12- Защита арматуры и закладных деталей от коррозии

В конструкциях арматуру предохраняют от коррозии слоем 
бетона. Чтобы предотвратить коррозию арматуры при хранении, 
ока должна быть защищена от атмосферных осадков и других 
источников увлажнения. Высокопрочную арматуру хранят в су
хих закрытых складских помещениях с относительной влажно
стью воздуха не выше 60 %. Не допускается укладывать такую 
арматуру на земляном полу или загрязненных агрессивными ве
ществами подкладках, а также вблизи местонахождения или вы
деления агрессивных веществ (солей, газов, аэрозолей).

Допустимым коррозионным поражением арматуры считается 
такое, при котором налет ржавчины может быть удален протир
кой сухой ветошью. При невыполнении указанного условия высо
копрочную арматуру подвергают проверке на хрупкое коррози
онное разрушение.

Арматуру с цинковым и алюминиевым покрытием не допус
кается править на станках, вызывающих механическое разруше
ние покрытия.

При контактной сварке из такой арматуры сеток режим под
бирают из условия наименьшего повреждения покрытия. Дуго
вая сварка не допускается.

■НрВВкь

В конструкциях из тяжелого бетона и бетона плотной струк
туры на пористых заполнителях длительная сохранность армату
ры обеспечивается путем тщательной фиксации ее в формах так, 
чтобы отклонения фактической толщины защитного слоя от про
ектной не превышало величин, приведенных в главе V. Кроме 
того, на изделиях не должно быть поверхностных дефектов в ви
де околов защитного слоя и обнажения арматуры.

Не допускается складировать сборные железобетонные кон
струкции на площадках, загрязненных солями, минеральными 
удобрениями, или в местах значительного загрязнения воздуш
ной среды агрессивными газами и аэрозолями.

Для более длительного срока службы закладные детали за
щищают от коррозии. Способ защиты назначают в зависимости 
от степени агрессивного воздействия среды, в которой эксплуати
руют закладную деталь, и от конструкции здания. Закладные де
тали должны иметь коррозионную защиту всех поверхностей ли
бо поверхностей, указанных в рабочих чертежах.

Наиболее перспективно цинкосилнкатное покрытие, нанесение 
которого легче поддается механизации. Благодаря этому способу 
удалось заменить трудоемкую, выделяющую вредные газы ме
таллизацию цинком безопасной в работе окраской поверхности 
закладной детали раствором жидкого стекла с порошком цинка. 
Однако процесс нанесения цинкосиликатного покрытия требует



повышения культуры производства на предприятии, тщательного 
обезжиривания поверхностей закладных деталей, удаления с них 
окалины, следов ржавчины, загрязнений, которые приводят к от
слаиванию или пористости покрытия в отдельных местах.

При складировании и транспортировании закладные детали 
с отогнутыми пластинами необходимо предохранять от ударов, 
дополнительных загибов пластин, что может повредить цинкоси
ликатное покрытие* ~

Г Л А В А  I V

ИЗГОТОВЛЕНИЕ ПРЕДВАРИТЕЛЬНО НАПРЯЖЕННЫХ
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

13. Основные положения
Арматурные стали, применяемые при изготовлении предвари

тельно напряженных железобетонных конструкций, должны 
иметь чистую поверхность без отслаивающейся окалины и ржав
чины, масляных и битумных пятен. Процесс очистки поверхности 
напрягаемой арматуры от ржавчины и загрязнений трудоемкий, 
поэтому при заготовке, транспортировании, хранении и натяже
нии арматуру предохраняют от загрязнения, коррозии и механи
ческих повреждений.

Стержневую горячекатаную и термически упрочненную арма- 
туру классов А-Шв, А-IV, А-У, Ат-1У и Ат-У диаметром 8 ..* 
22 мм рекомендуется натягивать электротермическим способом, 
а диаметром 25...40 мм — механическим. Высокопрочную арма
турную проволоку из углеродистой стали классов Вр-П и В-II, 
арматурные канаты классов К-7 и К-19, стержневую термически 
и термомеханически упрочненную арматуру классов Ат-У1 и 
Ат-УН, стержневую горячекатаную арматуру класса А-VI — ме
ханическим способом. Допускается использовать электротерми
ческий способ для натяжения стержневой горячекатаной арма
туры класса А-VI, термически и термомеханически упрочненной 
арматуры классов Ат-У1 и Ат-VII, проволоки класса Вр-Н при 
предварительном напряжении соответственно не более 700 и 
800 МПа.

Механический способ натяжения стержневой арматуры клас
сов А-1 Ив..Ат-V диаметром 8 ...22 мм может быть использован 
при установке соответствующего оборудования и отработанной 
технологии.

При изготовлении конструкций на линейных и коротких 
стендах следует преимущественно применять спиральные арма-



Ш

турные канаты классов К-7 и К-19, двух- и трехпрядные канаты
классов К-2 и К-3, пакеты проволоки класса Вр-Н, натягивае
мые механическим способом.

На коротких стендах допускается использовать сваренную 
в плеть упрочненную вытяжкой стержневую арматуру класса
А-Шв, горячекатаную стержневую арматуру классов А-1У А-У 
и А-У1, *

14. Заготовка напрягаемой арматуры

Заготовка стержневой арматуры заключается в отмеривании
и отрезке стержней заданной длины, образовании на их концах 
временных концевых анкеров или установке инвентарных зажи
мов. В необходимых случаях стержни стыкуют сваркой или 
опрессовкой обойм. Временными концевыми анкерами и инвен
тарными зажимами закрепляют натянутую стержневую армату
ру в упорах форм, поддонов и стендов до приобретения бетоном 
изделия прочности, достаточной для восприятия усилия обжатия, 

Стержневую арматуру с винтовым профилем классов А-1У, 
А-У и А-У1 стыкуют в плети с помощью навинчиваемых между 
стержнями муфт, В качестве временных концевых анкеров для

Т а б л и ц а  40. Технические характеристики установок 
для заготовки и упрочнения стержневой арматуры

Показатели СМЖ-524 СМЖ-525

Класс арматуры 
Диаметр стержней, мм 
Максимальная длина заго 

товляемых стержней, мм
Производительность, стерж

ней/ч, при их условной длине, 
мм:

6000... 12 ООО 
18000 
24 000

Скорость подачи стержней, 
м/мин

Установленная мощность:
электродвигателей, кВт
трансформатора, кВ-А

Давление воздуха, МПа
Усилие натяжения, кН
Расчетное удлинение стерж

ней
Габаритные размеры, мм 

Масса, кг

А-Ш...А-У1
12...40

7200... 24 500

А-ШВ
22...36

7200... 24 500

20...30
16...20 
8 . . .  10

22

12
9
6

22

9,2
150
0,5

22 610...36960X
X 1525x1630 
ЗОЮ... 3680

7.5 т

0,5  
1000

3,5 % от длины 
заготовки

9635... 27 635 х  
X 1750x1035
2400...5100



|  этой арматуры применяют инвентарные
и гайки с нарезкой, соответствующей вин-
11 товому профилю арматуры.
|  Резать стержневую арматуру клас-

к  |  сов А-Шв, А-1У, А-У, А-У1, Ат-1У, Ат-У,
§ « Ат-У1 и Ат-VII следует в холодном со-
§ « стоянии с помощью механических и гид-0 2,

о равлических ножниц или дисковыми пи- 
а  ^  лами трения. Допускается газокислород
ен . ная резка стержней. Резка электрической 
я  5 дугой не разрешается.  ̂
д! § Стержневую горячекатаную арма- 
§  |  тарную сталь классов А-1У, А-У и А-У1
3 I  марок 20ХГ2Ц, 23Х2Г2Т, 22X2 Г2АЮ. 
ш §■! 22Х2Г2Р и 20Х2Г2СР можно стыковать 
85 |  5 сваркой. Виды сварных соединений этих 
Ц | 1  сталей, технология и режимы сварки из- 
% I о. ложены в гл. III.
8  Для сварки горячекатаной стержне-

§ |  вой арматуры мерной длины и высадки 
д на обеих ее концах анкерных головок 
Щ !  рекомендуется использовать установку
1 1 1 СМЖ-524 (рис. 34). Она состоит из при- 
к з 1=1 емного и подающего конвейеров, гид- 
|  5 !  равлического станка СМЖ-133 для рез- 
|  1 ки арматуры, машины МС-2008 для кон- 
% «, I тактной стыковой сварки и механизма 
”  я '0, продольной подачи стержней по конвей - 
§  1 1  ерам. Установку СМЖ-524 выпускают в 
*** | |  тРех исполнениях* Производительность 
ю 60 а  ее зависит от длины заготовляемых стерж- 
^  * ней и диаметра свариваемой арматуры 
<  |  (табл. 40).
я в Установка СМЖ-525 предназначена 
а  д для механического упрочнения стержне- 
§  “ вой арматуры класса А-Шв путем вы- 
8  |  тяжки. Состоит установка из силовой 
^  I рамы и гидродомкрата СМЖ-84А с хо- 

”  дом поршня до 1120 мм. Силовую раму 
е? |  собирают из отдельных секций в зави- 

(X ® симости от необходимой длины (семь 
|  исполнений, ^лина стержней 6000„г 
? 24 000 мм),

Концевая секция заканчивается ан- 
керной плитой, в которой на тяге смон-



| тирован захват для анкерной головки стержня. Анкерная плита 
оборудована предохранительной скобой на случай возможных 
повреждений захвата. Установку комплектуют промежуточной 
анкерной плитой, устанавливаемой на раме в необходимом ме- 
сте для упрочнения стержней меньшей длины. Д ля безопасности 
работ установка оборудована механизмом, который предотвра
щает выброс стержней при возможных обрывах.

Соединять сваркой стержни термически и термомеханически 
упрочненной арматуры классов Ат-1 V...Ат-VII не допускается. 
Упрочненную такими способами арматуру разрешается стыковать 
методом обжатия обоймы и использовать так же, как и стержни 
мерной длины. * 1

Для закрепления стержневой напрягаемой арматуры реко
мендуется применять следующие виды временных концевых ан
керов (рис, 35): стальные опрессованные в холодном состоянии

г)

/

в)

Рис. 35. Анкеры одноразового пользования:
а — опрессованная шайба, б — высаженная головка, в — прива

ренные коротыши, г — спиральный анкер, д — инвентарный за 
жим; /  — стержень, 2— шайба, 3 — головка, 4 — опорная шай

ба, 5 — коротыши, 6 — корпус зажима

шайбы для арматуры всех классов диаметром до 22 мм включи
тельно; высаженные на концах стержней в горячем состоянии го
ловки для арматуры классов А-Ш в, А-IV, Ат-IV, А-У и Ат-У диа
метром до 40 мм включительно; приваренные коротыши для ар
матуры классов А-Ш в, А-1У, А-У и А-У1 диаметром до 40 мм 
включительно; опрессованные спиральные анкеры из горячеката
ной арматуры класса А-1 для арматуры классов А-У, А-У1, Ат-У, 
Ат-У1 и Ат-УII диаметром 8... 14 мм; инвентарные зажимы для 
арматуры всех классов диаметром до 32 мм включительно.



Высадку головок в горячем состоянии производят одновре
менно на обоих концах стержня или поочередно на каждом кон
це, используя машины СМЖ-128Б, установки СМЖ-524, а также 
машины МС-1602 для контактной стыковой сварки. При этом со
блюдают соответствующие режимы нагрева и высадки. Концы 
стержня нагревают электрическим током до температуры 700... 
1200 °С в зависимости от класса арматурной стали и диаметра 
стержня. Горячекатаную арматуру классов А-IV...А-VI рекомен
дуется нагревать до температуры 950...1100°С, термически упроч
ненную арматуру классов Ат-1У..Аг-У1—до 850...950°С. Контро
лируют температуру с помощью пирометра или визуально по 
цвету нагретого металла. ^

Опорная поверхность высаженных головок должна быть сим
метрична оси стержня, ширина выступа равна (0,4<2гЬ2) мм

— диаметр арматуры), .
Временные концевые анкеры в виде опрессованных шайб 

и спиральных анкеров изготовляют на механических и пневмати- \ 
ческих машинах МО-9 усилием до 2000 кН.

Шайбы для временных концевых анкеров (табл. 41) штам- | 
пуют из листовой и полосовой стали Ст1, Ст2 и СтЗ или изго
товляют из круглой шестигранной стали тех же марок. ^ 1

Т а б л и ц а 41. Размеры шайб для опрессовки, мм
Диаметр Высота шайбы

ар
ма

ту
ры

шайбы до опрессовки ш | после опрессовки

вн
ут

ре
нн

ий
 

!

на
ру

ж
ны

й

Класс арматуры

1 мЬ • <<
> >  н • « Г *• <<

ы
>1
<

>>  1 мН * «

а»
>> ь ■ «

«к

>>  н • « А
т-

У
И

10 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 и 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

1
42 16 21 25 29 20 26 30 33

Навинчиваемые на арматуру с винтовым профилем инвен- 
тарные гайки, используемые как временные анкеры, поставляют 
в комплекте с арматурными сталями. Допускается изготовлять | 
гайки с нарезкой резьбы на токарных, сверлильных и фрезерных ; 
станках. Для повышения срока службы гайки целесообразно де- ! 
лать из углеродистой или легированной стали с последующей 
после нарезки резьбы термообработкой, |  !



1 ^ Р и заготовке стержней арматуры, натягиваемых на упоры
К ферм и стендов группами с помощью механических устройств,
I рекомендуется обеспечивать расстояние между опорными по-
I верхностями анкерных устройств с предельным отклонением
| ±0,03Д/ (А/ — упругое удлинение арматуры при натяжении),
I Прочность временных концевых анкеров должна быть не ме-
I нее усилия, соответствующего 90 % разрывного усилия анкеруе- 
I мого стержня.

Заготовка проволочной и канатной арматуры включает в се- 
[ бя операции размотки, отмеривания, набора пакетов, устройства 

временных концевых анкеров или установки инвентарных зажи- 
I мов, переноски и укладки арматурных элементов в формы.

Проволоку и канаты разматывают с бухт и барабанов на
бухтодержателях и барабанодержателях, оборудованных тор
мозными устройствами. Правка канатной арматуры на этой опе
рации не допускается. . У

При заготовке пакетов проволоки и канатов, натягиваемых 
групповым способом, начальная длина арматуры может быть
с предельными отклонениями гЬ0,03Д/.

Арматурные пакеты проволоки и канатов для железобетон
ных изделий длиной до 24 м изготовляют на автоматической ли
нии СМЖ-213А, Арматуру проталкивают через узкий прямоли
нейный канал приемного устройства, где она принимает прямо
линейную форму. Этот способ позволяет заготавливать 
арматурные элементы с высокой точностью отмеривания. При на
боре пакетов и перед натяжением на стенде необходимо только
выравнять торцы арматурных элементов без дополнительной их 
подтяжки.

Линия СМЖ-213А (рис. 36) состоит из бухтодержателя /, 
механизмов подачи 3 и резки 4, приемного устройства с перед
ней 5, средней и задней 6 секциями, конечного выключателя 7 
и пульта управления.

Линию выпускают в двух исполнениях, каждое из которых 
.имеет четыре варианта сборки (табл. 42).

Линия в первом исполнении предназначена для заготовки 
канатной арматуры диаметром 12 и 15 мм, Механизм резки смон
тирован на раме и состоит из качающегося кронштейна со шпин
делем, дисковой пилы трения и тисков для зажима каната. Пила 
приводится во вращение от электродвигателя. Качение пилы 
и зажим каната осуществляется пневмоцилиндрами,

На линии во втором исполнения заготавливают проволоку 
диаметром 5 и 6 мм в канатную арматуру диаметрами 6 и
7,5 мм. От линии первого исполнения вторая отличается в основ
ном механизмом резки. Он представляет собой корпус с обой- 
мой, в которой смонтированы неподвижная разрезная втулка*
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Т а б л и ц а  42. Техническая характеристика линии СМЖ-213А

Показатели
Вариан^ сборки установки

I 1 11 ш  |1 1У

М аксимальная длина 7 ,5 14,5 20 ,5 26 ,5
заготовки, м

Производительность, 430; 720; 860; 1000;
м /ч 1800 2400 2700 2880

Скорость подачи, 30; 60 30; 60 30; 60 30; 60
м/мин

Установленная мощ 7; 3 7; 3 7; 3 7; 3
ность, кВт

Давление воздуха, 0 ,5 0 ,5 0 ,5 0 ,5
М П а ' Щ

Габаритные размеры, 12710Х 18710Х 24710Х 30710Х
ММ Х2734Х Х 2734Х Х 2734Х X 2734 X

X I 440 X 1440 X 1440 X 1440
Масса, кг 2160; 2650; 3145; 3640;

1990 - 2480 2975
]

3470

Примечание. Д ва показателя даны для первого и второго
исполнений линии.

нож и поворотный стакан с подвижной втулкой-ножом. Стакан 
поворачивается пневмоцилиндром. Реж ущ ая кромка втулки сдви
гается относительно неподвижной втулки-ножа эксцентриком 
стакана.

Приводные ролики механизма подачи на линиях двух ис
полнений прижимаются винтами, на концах которых закреплены 
маховики.

Набором определенного числа средних секций приемного сто
ла можно получить четыре варианта сборки линии — для изде
лий длиной 6; 12; 18 и 24 м. Блок конечного выключателя от
ключает подачу арматурного элемента и включает механизм рез
ки при получении заготосок мерной длины в любом заданном 
месте средней или задней секции.

Пульт управления, выполненный в виде шкафа, устанавлива
ют вблизи линии.

Линия работает в автоматическом режиме в такой последо
вательности,

В зависимости от заготовки канатной или проволочной ар 
матуры на бухтодержатель ставят бухту проволоки или барабан 
с канатами. Начальный конец арматуры заправляю т через на
правляющие ролики и приводные ролики механизма подачи.

После нажатия кнопки «Пуск» в автоматическом режиме по
дается по каналу направляющих приемного стола арматура до 
упора с конечным выключателем, По его команде подача пре-



кращается, канат зажимается, включается пила и отрезается ар
матура. В конце резки срабатывает конечный выключатель, 
подающий команду на открытие канала приемного устройства,
и канат сбрасывается. После закрытия канала подается команда 
на повторение цикла. ^

Заготовлять пакеты проволоки и канатов длиной до 100 м 
для  длинных стендов рекомендуется на столах. Пакет протягива
ется лебедкой или бесконечной цепью. При этом элементы паке
та выравниваются многороликовым устройством. Тормозное ус
тройство, установленное на бухтодержателе, предохраняет мотки 
от инерционного разматывания, * ^

Допускается заготовка пакетов проволочной и канатной ар
матуры непосредственно на формовочной площадке путем протя
гивания вдоль стенда с помощью блоков полиспаста и лебедки. 
Если при заготовке длина арматурных элементов больше пре
дельного отклонения ±0,03Д/, то перед групповым натяжением 
пакета предварительно выравнивают и подтягивают арматурные
элементы усилием, равным 10 % контролируемого усилия натя
жения, I

Резать проволочную и канатную арматуру пря заготовке ре
комендуется дисковыми пилами трения и механическими ножни
цами, не нарушающими конструкции прядей. Допускается резка 
проволоки и канатов огневыми средствами — газокислородными
горелками, бензорезом или керосинорезом, не разрешается элек- 
тродуговая резка,

Проволоку и канаты закрепляют с помощью инвентарных 
одиночных и групповых зажимов многоразового использования 
или анкерных устройств одноразового действия,

Кроме того, проволоку можно закреплять высаженными 
в холодном или горячем состоянии анкерными головками, опи
рающимися на инвентарные каленые втулки либо гребенчатые 
пластины* .

ш

Для одновременного закрепления двух, трех, двенадцати 
и более проволок допускается применять групповые клиновые 
зажимы, состоящие из колодок и пробок.

Холодную высадку головок на проволоке можно осущест
влять о помощью станка СМЖ-155 (рис. 37). Состоит станок из 
станины, рамы /  с колесами 2 и привода с электродвигателем 3 
и маховиком. В верхней части станины расположены звездочка 
с оХнооборотной муфтой и кривошипным валом, ползун зажим- 
ного устройства, пунсон 6 с бойком, губки и рукоятки включе
ния однооборотной муфты. Проволоку заводят между зажимны
ми губками до упора конца в торец бойка пуансона. При рабо
тающем приводе поворотом рукоятки включается однооборотная 
муфта, мерный отрезок проволоки зажимается в губках механиз-
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Рис. 37. Станок СМЖ- ? 55 для холодной высадки головок
на высокопрочной проволоке:

I  —  р а м а ,  2 —  колесо. 3 —  электродвигатель. 4 —  передача. 5 —  под
ставка для подаваемой проволоки. 6 — пуансон, 7 — плашка 8 —

кривошипно-шатунный механизм, 9 — механизм зажима

ма 9 и ударом пуансона высаживается анкерная головка. На 
проволоки перед высадкой головки надевают втулки или группо
вые пластины с отверстиями. Данные о станке приведены ниже.

Техническая характеристика станка СМЖ-155
Диаметр высокопрочной проволоки, м м ....................
Число ходов пуансона в м и н у т у .........................
Рабочий ход пуансона, мм ..............................  .

4 . .  .6 
20 
6



Установленная мощность, к В т ........................................ 2,8
Габаритные размеры, м м .................................................  1220X

Х700Х
Х1254

Масса, кг ...................................................... ..... 520

Горячую высадку промежуточных и концевых головок про
изводят на линиях, контролируя температуру и время нагрева 
проволоки, Потери ее прочности не должны превышать 5 %, 
Диаметр высаженной головки принимают равным 1,6...1,85 диа
метра проволоки, а угол наклона, опорной поверхности головки
к плоскости упора — 25...35 °,

Допускается горячая высадка концевых головок на стыковых 
сварочных машинах МС-802 и МС-1202. Предварительно подо
гревают и оплавляют головку, не контролируя температуру и вре
мя, Однако при этом прочность проволоки в зоне анкера снижа
ется на 10...15 %, . .

Для закрепления канатов при чатяжении применяют инвен
тарные зажимы НИИЖБа, двухпрядные клиновые зажимы. 
В качестве анкерных устройств канатов одноразового использо
вания можно применять опрессованные стальные гильзы,

Чтобы равномерно натягивать группу канатов с опрессован- 
ными гильзами, расстояние между внутренними торцами гильз 
должно отличаться от проектного не более чем на ± 2  мм на 
10 м длины арматурного элемента, а проволоки с высаженными
головками — ± 1  мм при расстоянии между опорными частями 
головок 6 м,

Прочность временных концевых анкеров на отрыв должна 
быть для всех классов проволочной, прядевой и канатной арма
туры не менее усилия, соответствующего 0,9<тв исходной стали.

Сборку арматурных элементов в пакеты, высадку анкеров 
нли установку инвентарных зажимов, выравнивание арматурных 
элементов в пакетах рекомендуется выполнять на постах заго
товки арматуры. Арматурные пакеты транспортируют в формы 
с помощью траверс и кранов. Для этой цели на анкерных плитах 
пакетов предусмотрены строповочные подъемные петли. Чтобы 
добиться проектного расположения арматуры в изделиях, между
формами длинных стендов устанавливают штырьевые или гое- 
бенчатые диафрагмы.

15. Механическое натяжение арматуры

Механическое натяжение арматуры (стержневой, проволоч
ной и канатнрй) рекомендуется осуществлять гидравлическими 
домкратами или грузовыми устройствами с системой блоков
и рычагов,



Натяжение арматуры на упоры форм и стендов может быть 
одиночным (каждый арматурный эл е м е н т  натягивают отдельно) 
и групповым (одновременно натягивают несколько элементов 
или всю напрягаемую арматуру изделия) в зависимости от вида 
конструкции, расположения в ней напрягаемых арматурных эле
ментов, их числа, общего усилия натяжения и использования 
оборудования необходимой мощности. При концентрированном 
расположении арматуры по сечению изделия рекомендуется при
менять групповое натяжение арматуры. ,

Арматуру натягивают на стендах в два этапа. На первом 
усилие натяжения равно 40...50 % заданного. Затем проверяют, 
как расположена напрягаемая арматура, устанавливают заклад
ные детали, сварные арматурные сетки и каркасы и закрывают 
борта форм. На втором этапе арматуру натягивают усилием,
превышающим проектное на 10 %, выдерживают 3...5 мин, после 
чего снижают до заданного.

Усилие натяжения контролируют по показаниям манометров 
гидродомкратов и одновременно по удлинению арматуры. Ре
зультаты измерений не должны различаться более чем на 10 % 
При большем расхождении останавливают натяжение арматуры, 
выявляют и устраняют причину расхождения этих показателей.

Удлинение арматуры А/ определяют по формулам

Д / =  (Р1а) / ( А ар Е а) и Д / =  (0 8р 1а) / Е 3,

где — контролируемое напряжение, МПа; Р — усилие натя
жения пакета арматуры или одного элемента, кН; Л*р — пло
щадь поперечного сечения напрягаемого пакета или одного ар
матурного элемента, см2; Е а — модуль упругости напрягаемой ар
матуры, МПа; /3 — длина напрягаемого арматурного элемента по 
внутренним граням анкеров, т. е. длина заготовки, см.

При натяжении арматуры до напряжений, превышающих 0,7 
нормативного, при определении удлинений необходимо учитывать 
первые потери напряжений от пластических деформаций армату
ры. В этом случае для напрягаемой арматуры удлинение увели
чивают на 5...10 %.

Цена одного деления шкалы манометра гидродомкрата не 
должна превышать 0,05 измеряемого давления. Максимальное 
давление, на которое рассчитан манометр, не должно превышать 
измеряемого давления более чем в 2 раза. Тяговое усилие гидро
домкрата рекомендуется принимать на 15...20 % больше проект
ного усилия натяжения арматуры.

Необходимый ход поршня гидродомкрата 5  определяют по 
фор муле



Гидродомкрат устанавливают так, чтобы его ось совпадала 
с продольной осью захвата арматурного элемента или пакета.

Арматуру разрешается натягивать только в присутствии тех
нического персонала, осуществляющего пооперационный контроль, 
Данные проверки заносят в журнал. 1

Для натяжения арматуры преимущественно применяют гид
родомкраты, данные о которых приведены в табл. 43. Кроме то-

Т а б л и ц а  43. Технические характеристики гидродомкратов
для натяжения арматуры

Показатели СМЖ-737 СМЖ-738 СМЖ-84Б СМЖ-86Б

Максимальное усилие 1000 630 1000 25
натяжения, кН

Рабочий ход поршня, 320 I 320 | 1120 80мм
Диаметр натягиваемых 2 8 ...4 0 5 2 2 .. .3 0

*
5

стержней или проволо
ки, мм

Число одновременно 1 До 24 Г 1 1
натягиваемых стержней

Установленная мощ —  1 7,5 2 ,2
ность, кВт

Габаритные размеры, 1130Х 800 X 1630Х 2200 Xмм I Х380Х Х245Х X 320X Х620Х
Масса, кг

Х290 Х265 Х350 Х2700
160 75 550 210

го, используют грузовые гидродомкраты СМЖ-157А и СМЖ-158А
(табл. 44) с усилием натяжения 1000 и 2000 кН, которые при- 
спосабливают для этой цели,

Т а б л и ц а  44. Технические характеристики грузовых
гидродомкратов

Показатели СМЖ-157А СМЖ-158А

Грузоподъемность, т 
Ход поршня, мм 
Номинальное давление, МПа 
Габаритные размеры, мм

Масса, кг

100
155
40

370X 190х
Х325

55

200
160
40

440 X 320 X 
Х370 
110

До начала работы гидродомкраты должны быть отградуи
рованы. Эту операцию повторяют не реже одного раза в три ме
сяца и после каждого ремонта, используя манометр и насосную



Т а б л и ц а  45. Технические характеристики насосных станций

Показателя
-------------г/--------

СМЖ-737-01 НСР-400МА

Объемная подача, л/мин 2 ,8  -> V 4 см3 за один
двойной ход 

рукоятки (мак
симальная)

Вместимость бака, л 40 10
Рабочее давление, МПа 50 40
Установленная мощность, 4

кВт -
Г рузоподъемность лебедки, 120 100

кг ^
Габаритные размеры, мм 1186x586x945 420x250x509
Масса, кг 190 26

станцию, которые будут эксплуатироваться в производственных 
условиях.

Для привода в действие гидродомкратов применяют насос
ные станции СМЖ-737-01 с механическим приводом и 
НСР-400МА с ручным приводом (табл. 45)»

16. Электротермическое  
натяжение арматуры

Электротермическое натяже
ние стержневой и проволочной 
арматуры осуществляют при 

изготовлении массовых предва
рительно напряженных плит 
перекрытий и покрытий, дорож
ных плит длиной до 12 м, ба
лок, ферм, стоек опор ЛЭП дли
ной до 24 м.

Сущность электротермиче
ского метода (рис. 38) заклю
чается в том, что арматурные 
стержни нагревают электриче
ским током, удлиняя их таким 
образом, и фиксируют в этом 
состоянии в жестких упорах 
форм или поддонов, которые 
препятствуют уменьшению дли
ны арматуры при остывании.

2

Рис. 38. Схема последователь
ности электротермического на

тяжения арматуры:
а — стержень до нагрева, б — на
гретый стержень, в — стержень в 
упорах формы после остывания; / — 
арматурный стержень, 2 — упор, 
■3 — форма; /8 — длина заготовки,

— длина стержня после нагрева.
*у— расстояние между упорами,

Д| — удлинение стержня при элект
ронагрево

/



Благодаря этому в ней возникает предварительное напряжение, 
которое затем передается на бетон конструкции и обжимает его.

Арматурные стержни, предназначенные для электротермичес
кого натяжения, снабжают на концах анкерами, расстояние меж
ду опорными плоскостями которых на заданное значение меньше 
расстояния между наружными гранями упоров, Удлинение стерж
ней при электронагреве должно обеспечивать свободную укладку 
их в нагретом состоянии в упоры формы.

Во избежание снижения условного предела текучести и вре
менного сопротивления напрягаемой арматуры температура на
грева не должна превышать максимально допускаемой (табл. 
46). Максимальное отклонение не должно превышать ±20  °С 
и не препятствовать выполнению технологических операций.

Т а б л и ц а  46. Температура и продолжительность электронагрева
арматурной стали

Арматурная сталь

класс

А-У1
А-У
А-1У

Ат-УН
Ат-У1
Ат-У
Ат-IV
Ат-Шв
Вр-Н

марка или диа 
метр, мм

22Х2Г2Р
23Х2Г2Т
80С
20ХГ2Ц

20ГС,
20ГС,
20ГС,
35ГС,

20ГС2
20ГС2
20ГС2
25Г2С
§ 4
<5)5

Температура1 нагрева, °С

рекомендуе максимальная
мая допускаемая

400 500
400 | 500
400 600
400 500
400 1 450
400 450
400 450
400 450
350 450
300 350
300 400
300 450

Рекомендуе
мая продол
жительность 
нагрева, мин

0 ,5 . .  
0 ,5 . .  
0 ,5 . .  
0 ,5 . .  
0 ,5 . .  
0 ,5 . .  
0 ,5 . .  
0 ,5 . .  
0 ,5 . .  
0 , 1. .  

0 ,15 .. 
0 , 2 ..

.10

.10

.10

.10

.10

.10

.10

.10

.10

.0 ,5.0,8

. 1,0

Примечания: 1. Максимальная температура нагрева прово
локи диаметром 4 мм может быть повышена до 400 °С а поово- 
локи диаметром 5 и 6 м м - д о  500 °С. При этом расчетное со
противление арматуры /?3 снижается на 10 %. 2. Максимальная 
температура нагрева термически упрочненной стали классов 
а т -VI и Ат-VII может быть повышена до 500°С. Расчетное со
противление арматуры /?, при этом понижается и понимается 
равным расчетному сопротивлению стали класса Ат-У.

Температуру нагрева контролируют по удлинению стали. Ре- 
комендуется использовать пирометры и термокарандаши.

При натяжении Стержневой арматуры максимальное напря
жение о8р+ р  следует принимать не более нормативного сопро.



а

тивления, при натяжении проволоки Вр-Н — 0,7 этого сопротив-
ления. л» ,

Предельное отклонение усилия натяжения Р, МПа, опреде-
т по (Ьосмуле

Р

ляют по формуле

30 +  (360//у) ,
где /у — длина натягиваемого стержня (расстояние между наруж
ными гранями упоров), м.

При автоматизированном способе заготовки и натяжения ар
матуры и регулировании длины заготовки в соответствии с рас-

Т а б л и ц а  47. Предельные отклонения усилия натяжения, МПа
Р

ч
При обыч- При автома

■к

ном натя тизированной
жении ар заготовке и

матуры натяжении
арматуры

5 ±100 ±50
6,5 ±85 ±45
9,5 ±70 ±40

13 ± 60 1 ±40

При обыч
ном натя

жении ар
матуры

При автома
тизированной
заготовке и
натяжении
арматуры

16 
19 

25 и
более

±50
±45

±35

I Примечание. При промежуточном значении /у Р определяют 
I по средним значениям.
Ъ ;

ь
В стояниями между упорами форм числитель 360 в формуле можно
I заменять на 90, что позволяет снизить допускаемые предельные 

отклонения в 1,5...2 раза (табл. 47).

Т а б л и ц а  48. Коэффициент К

о , МПаър

Для арматуры класса

300
400
500
600
700
800
900

20ХГ2Ц
А-У, Ат-У А-VI, Ат-VI, 

Ат- VII

1,0
1,05
М
1,2

1,0
1,0
1.05
1.05 
1,1 
1,15

Вр-Н 
0  5 мы

1,0
1,0
1,0
1.05
1.05 
1,1 
1,2

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

Примечания: I. Для стали классов Ат-IV, А-Шв К допус
КаеТо п у Ж 1Ио а пЬ тот же’ что и для арматуры класса А-1У мар 
ки 20ХГ2Ц. 2. Промежуточные значения К определяют по сред 
ним значениям.



Предварительное напряжение должно соответствовать за
данному расчетному удлинению арматуры с коэффициентом /Г 
учитывающим упругопластические свойства стали (табл. 48).

С учетом обжатия анкеров или смещения губок инвентарных 
зажимов, деформации форм и дополнительного удлинения, обес
печивающего свободную укладку арматурного стержня в упоры, 
полное удлинение арматуры при электронагреве должно превы
шать расчетное удлинение на 8...12 мм. щ

Температуру нагрева, необходимую для полного удлинения 
напрягаемой арматуры, определяют, учитывая длину нагревае
мого участка и коэффициент линейного расширения стали, приве
денный в табл, 49. Я

Т а б л и ц а  49. Коэффициент линейного расширения, а* 10е
стержневой и проволочной арматуры

Температур
ный интервал,

Горячекатаной 
классов А-IV, 
А-У, А-VI и 

А-Ш В

Термически упроч 
нечной классов 
Ат-IV, Ат-У, 

Ат-VI и Ат-VII

Проволоки 
класса Вр-П

20...300
20...350
20...400
20...450
20...500

13.2
13.5 
13,8
14.2
14.5

12.5
13
13.5
14
14,4

13
13.4 
13,8 
14,1
14.5

При изготовлении широкой номенклатуры плоских и ребрис
тых плит покрытий, перекрытий и других изделий рекомендуете^ 
применять более простую и надежную в работе установку 
СМЖ-129В (рис. 39), состоящую из рамы 4, подвижного 6 и не
подвижного 1 контактов и электрооборудования 5. |

Техническая характеристика установки СМЖ-129В
Класс арматурной с т а л и .............................................А-ГУ... А-VI 1
п I  л Ат-IV...Ат-VII. 
Диаметр стержней, мм . ........................................  10 ...25  1
Длина нагреваемой части стержня, мм . . .  . 3240...6120
Число одновременно нагреваемых стержней . . 2 1
Установленная мощность трансформаторов, кВ-А 40 I
Давление воздуха в системе (не менее); МПа . 0,49 1
Усилие прижима на стержень, Н, не менее . . 2000 I
Скорость нагрева, °С/мин ...................................  100 1
Температура нагрева, ° С ......................... 350 . 450 Я
I абаритные размеры, м м ............................................. 6600x1250X |

Масса, к г ....................................................... ..... > 820° Я

Контроль натяжения арматуры заключается в снстематичес! 
кой проверке расстояний между упорами форм, длины заготэв-
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ляемых стержней, фактических удлинений арматуры и непосред
ственно напряжения, которое определяют измерительными при
борами после ее полного остывания. Предельные отклонения 
предварительного напряжения, замеренного приборами, не долж
ны превышать величины Р, указанной в табл, 47,

17. Электротермомеханическое натяжение арматуры
Электротермомеханическое натяжение заключается в том, 

что нагретую электрическим током и одновременно находящуюся 
под натяжением от массы груза канатную или проволочную ар
матуру с помощью стационарных или передвижных машин нави
вают методом непрерывного армирования на упоры форм или 
стендов с определенным усилием.

Начальное (проектное) контролируемое напряжение слага
ется из механического напряжени* и напряжения, создаваемого 
за счет электронагрева арматуры. Щ

В качестве напрягаемой арматуры при непрерывном армиро
вании железобетонных конструкций в основном применяют арма
турные канаты диаметром 6; 7,5 и 9 мм (ГОСТ 13840—68*) или 
проволоку из углеродистой стали периодического профиля диа
метром 4 и 5мм (ГОСТ 7348—-81*), I

В процессе непрерывной навивки рекомендуется максимально 
использовать возможность электронагрева, что позволяет умень-

т

Т а б л и ц а  50. Технические характеристики машин
для непрерывного армирования

Показатели

Максимальное усилие 
натяжения, кН 

Диаметр наматывае
мой пряДи, мм 

Скорость намотки пря
ди, м/с 

Частота вращения 
платформы, с-1 

Установленная мощ
ность электродвигателей, 
кВт

Установленная мощ
ности трансформаторов, 
кВ* А

Г абаритные размеры,
мм

Масса, кг

3269 СМЖ-350А 4:49 |
26,5 26,5 26 I

6 6 6 1
0,71 0,64 0,5 1

- 0,055

50 20,8 45 8

1000 1000 1000 1

8000X
X 6000 X 4000 

25 000

12 500Х 
X 6000x1583 

8800

- 11 150X 1
X 5900x2840

21 000 I

I



шть механическое напряжение, Однако теллпература нагрева не 
олжна превышать 350 °С.

Начальное напряжение из соображений безопасности намот- 
и и надежности работы при повышенной температуре должно 
ыть не более 0,65 номинального сопротивления.

Метод непрерывного армирования может быть использован 
ри изготовлении одно- и двухосных напряженно-армированных

сояструкций или их элементов, в том числе пустотных и сплош-
ш х плит, труб большого диаметра и других объемных конст
рукций.

Каркас напряженной арматуры железобетонных конструкций 
выполняют на универсальных арматурно-намоточных машинах
$269, 4049, СМЖ-360А для навивки арматуры на упоры форм,
тендов и квадратный сердечник при изготовлении объемных эле
ментов сборного элеватора (табл. 50) *

18. Отпуск натяжения арматуры
Отпуск натяжения арматуры на бетон, т .е . передача на него 

тредварительного напряжения, — завершающая операция работы
- напрягаемой арматурой. При использовании напрягаемой стерж
невой арматуры классов А-1У, Ат-1У, А-У и А-Шв отпуск сле
дует производить при передаточной прочности не менее 11 МПа, 
а при использовании стержневой арматуры классов А-У1, Ат-У1 
и Ат-УИ, арматурных канатов К-7 и К-19, а также проволоч
ной арматуры без высаженных промежуточных головок — не ме
нее 15,5 МПа. Передаточная прочность должна составлять не 
менее 50 % от прочности принятого класса бетона.

Предварительное напряжение передают на бетон плавно. 
В зависимости от принятой технологии, вида изделия и класса ар
матуры могут быть приняты поочередная или одновременная
передача натяжения отдельных арматурных элементов или их 
групп.

Для отпуска натяжения проволочной и канатной арматуры 
на длинных и коротких стендах пользуются гидродомкратами, 
клиновыми, песочными, винтовыми устройствами и газовыми го
релками для разогрева участков арматуры, Выходящих за преде- 
лы изделия.

Г и д р о д о м к р а т ы  используют те же, что при групповом 
натяжении арматуры. Во время подтягивания контролируют уси
лие натяжения, которое должно быть минимальным, т. е. необ
ходимым для освобождения стопорных гаек или упорных скоб на 
силовых тягах. Арматура не должна вытягиваться из бетона бо
лее чем на 0,1 мм. Эту величину замеряют при помощи индика
тора с ценой деления 0,01 мм.

К л и н о в ы е  у с т р о й с т в а  бывают односторонние и дву-



сторонние. Их устанавливают между упором стенда и анкерной 
плитой с зажимами. При отпуске натяжения клин с помощью 
винта и гайки вытягивается из устройства. Во время натяжения 
арматуры и изготовления конструкций клин удерживается в уст
ройстве тормозом. При отпуске натяжения с помощью клиновых 
устройств их следует предохранять от воздействия пара, а для
рабочих поверхностей использовать материалы с постоянными ко
эффициентами трения. щ Ц

П е с о ч н ы е  у с т р о й с т в а  применяют для плавного от
пуска натяжения арматуры на стендах. Эти устройства состоят 
из двух полумуфт, надеваемых на тяги между упором стенда 
и гайкой тяги. В свободную полость полумуфты засыпают сухой 
песок. При отпуске натяжения открывают отверстие, через кото
рое песок высыпается и полумуфты входят одна в другую.

В и н т о в ы е  у с т р о й с т в а  используют на стендах и си
ловых формах при небольших усилиях натяжения арматуры. Во 
время отпуска натяжения арматуры упорные винты отвертывают 
поочередно вручную при помощи гаечного ключа с рычагом.

Г а з о в ы м и  г о р е л к а м и  разогревают свободные участ
ки напрягаемой арматуры, Этот способ отличается простотой н до
ступностью, но позволяет отпускать натяжение только у неболь
шого количества стержней или канатов в изделии. В процессе 
работы последовательно нагревают участки длиной не менее 150
и не-более 250 мм. При разогреве нельзя допускать пережога про
волок каната. ^

Г Л А В А  V

СБОРКА АРМАТУРНЫХ ИЗДЕЛИЙ 
НА СТРОИТЕЛЬНОЙ ПЛОЩАДКЕ

19. Транспортирование и складирование арматурных 
элементов

Плоские и пространственные арматурные каркасы, сетки, па
кеты мерных стержней и закладные детали перевозят с арматур, 
ногр завода или цеха к месту монтажа автомобильным тран
спортом, железнодорожным, речным и морским транспортом, а в 
некоторых случаях по подвесным и канатным дорогам. Арматур
ные изделия, длина которых на 1,5 м превышает длину платфор
мы, транспортируют на автомобилях с полуприцепами. Размеры 
арматурных изделий устанавливают в зависимости от грузоподъ
емности и габаритов транспортных средств, допускаемой гибко
сти сеток и каркасов при погрузочно-разгрузочных и монтажных 
операциях, а также условий производства работ.



При строительстве крупных гидротехнических сооружений, 
■ромышленных зданий, в которых выполняют большой объем ар
матурных работ и применяют арматурную сталь диаметром 60... 
Ю мм, для индустриализации производства на заводах изготов- 
мют и к месту монтажа транспортируют пространственные ар
матурные фермы-каркасы длиной 15...30 м, высотой до 8 м н ши- 
жной 1...4 м. Плоские арматурные каркасы с рабочими стержня
ми диаметром до 80 мм можно изготовлять длиной до 14...18 м 
фи ширине 1,5,..4 м и перевозить пакетами, Арматурные прост
ранственные блоки с рабочими стержнями, уложенными в обоих
[вправлениях, выпускают массой до 20 т, длиной до 20 м, высо
той 5...10 м и шириной 3...4 м.

Арматурные изделия перевозят при максимальной загрузке 
ранспорта, которую определяют нормативной удельной нагруз-

площади кузова автомобиля или платформы, Для 
аиболее распространенных автомобилей типа ЗИЛ-130 удельная 
мгруэка составляет 0,63 т/м», а для железнодорожных 
^°РМ 0,8...1|39 т/м2, В табл, 51 и 52 приведены удельные на- 
Т>узки, создаваемые плоскими сетками и каркасами на 1 м2 пло- 
дади кузова автомобиля или железнодорожной платформы.

Арматурные сетки и плоские каркасы целесообразно транс- 
тортироватъ с арматурных заводов в пакетах массой, соответст
вующей грузоподъемности погрузочно-разгрузочных механизмов,

Т а б л и ц а  51. Удельные нагрузки на кузов автомобиля
при высоте погрузки сеток 2,3 м, т /м 3

сой на 1 м2

плат-

Ди
ам

ет
ры

ст
ер

жн
ей

.

100X100

4 + 4 0 ,6 4 /
0 ,8

6 + 5 0 ,7 6 /
0 .95

6 + 6 0 ,9 3 /
1,16

8 + 8 1.24/
1,55

10+ 1.57/
+ 1 0 1.96
1 2 + 1.88/
+  12 2 ,35

Я
примечание

Расстояния меж ду поперечными н-продольными стер жн яки , мм

150x150

0 ,4 /  
0 ,5  

0 ,4 8 /  
0,6 

0 ,5 9 /  
0 ,7 4  

0 ,7 9 /  
0 ,9 9  
1 . 0 /  
1,25  
1,2 / 
1.5

В

200X 200 250X250

0 ,3 5 / 0 ,2 9 /
0 ,44 0 ,3 6

0 ,4 2 / 0 ,3 5 /
0 ,52 0 ,44

0 ,5 1 / 0 ,4 2 /
0 ,64 0 ,5 2
0 ,6 7 / 0 ,5 6 /
0 ,8 4 0 ,7
0 ,8 5 / 0 ,7 1 /
1,06 0 ,8 9
1 .03/ 0 ,8 6 /
1,29 1,08

ателе приведены

300X 300 400 X400

0 ,2 3 /
0 .2 9
0 ,2 8 /
0 .35

0 .3 4 /
0 ,4 3
0 ,4 5 /
0 ,5 6

0 ,5 7 /
0,71  

0.68 
0 ,85

/

0 ,1 7 /
0,21

0 ,21/
0 ,2 6

0 ,2 6 /
0 ,3 3

0 ,3 4 /
0 ,4 3

0 ,4 3 /
0 ,54

0 ,5 1 /
0 ,64

„с„ортны« с р Й 'г в Уна 25 %МТ УДель““ е ««груэкн „ загрузку



Т а б л и ц а  52. Удельные нагрузки на платформу, т /м 2
при высоте погрузки 3,8 м

а*
Р**Ф й5 *
4 8

4+ 4

5 + 5

6+6

8 + 8

10+ 
+ 1 0  
12+ + 12

Расстояния между поперечными и продольными стержнями, мм

100x 100

1,06/
1,32

1,25/
1.56 

1,54/ 
1,92 

2,05/
2.56 
2 ,6/ 
3,24
3,1/
3,9

150x150

0 , 66/
0,83

0,79/
0,99
0,98/
1,23
1,3/
1,62

1,65/
2,06
1,98/
2,5

200 x 200 250 X250 300 X300

0,58/ 0,48/ 0,38/
0,72 0 ,6 0,47

0,69/ 0,58/ 0,47/
0,86 0,73 0,58

0 ,8 4 /, 0 ,69/ 0,56/
1 ,0 5 ' 0 ,8 0,7
1, 1/ 0 ,93/ 0,75/
1,37

А
1,16 0,94

1,4/ 1,17/ 0195/
1,75 1,46 1,2
1,7/ 1,42/ 1, 12/
2,12 1,77

•

1,4

400x400

0,28/
0,35
0,34/
0,42

0,43/
0,54

0,56/
0 ,7

0,71/
0,89

0,89/
1,05

но не менее 400 кг. Изделия укладывают на прокладки, поддоны
контейнеРы- Рулонные сетки поставляют массой 1100...

ЛЮ кг в открытых вагонах и автомобильным транспортом 3
Отдельные одинаковые стержни транспортируют пучками 

массой не менее 60 кг.
Арматурные конструкции во время погрузочно-разгрузочных

операции следует стропить только в указанных проектом местах 
с помощью предусмотренных для этой цели захватов.

Поступившие на строительную площадку арматурные эдемен! 
ты и изделия складируют с учетом очередности использования 
их для изготовления арматурных конструкций или подачи на 
монтаж. Первыми (внизу) укладывают на стеллажах или пло
щадках те элементы и изделия, которые при монтаже будут 
установлены в конструкцию последними, и наоборот. |

Товарные сварные плоские и рулонные сетки 
и хранят в закрытом сухом помещении раздельно по маркам 
в штабелях высотой не более 2 м со свободными проходами меж
ду ними не менее 0,5 м. Сетки, свернутые в рулон, хранят в вер
тикальном положении, холоднотянутую проволоку, канатную и 
другую напрягаемую арматуру — в сухом закрытом помещении

Арматурная сталь поступает на строительную площадку пар 
тиями в бухтах или пакетах, снабженных металлическими бир
ками, Масса партии не должна превышать 67 т для стержневой

складируют



гг

арматуры (один железнодорожным вагон) и 5 т для холоднотя
нутой проволоки. Сталь принимают по сертификатам.

Стержневую арматуру хранят на стеллажах в закрытом по
мещении или под навесом. При хранении арматурной стали 
в штабелях расстояние между ними должно быть не менее 1 м.

При отсутствии на строительной площадке помещений и на
весов допускается перед монтажом временно хранить небольшие 
партии стержневой арматуры, сеток и плоских каркасов в тече
ние 1...3 сут на открытой площадке на стеллажах или проклад
ках.

20. Установка арматурных изделий 
в конструкции и сооружениях

Арматурные работы на стройплощадке представляют собой 
укрупнительную сборку и монтаж каркаса монолитной железобе
тонной конструкции. Заготовку мерных арматурных стержней, их 
гибку, изготовление сеток и пространственных каркасов выполня
ют в небольшом объеме.

Поступающие с заводов арматурные изделия комплектуют 
и укрупняют на приобъектном складе или сварочно-комплекто
вочной площадке и затем доставляют к месту установки и мон
тажа в зону действия монтажных кранов. Перед установкой ар- 
матурных каркасов на выпуски ранее забетонированных послед
ние очищают от затвердевшего бетона, выправляют, выверяют 
и приводят в проектное положение.

При монтаже каркаса выполняют следующие операции:
приемку, разгрузку и подачу арматурных изделий непосред

ственно в сооружение или на площадку временного складиро
вания;

установку отдельных элементов и блоков в проектное поло
жение. временное раскрепление их электросваркой или закрепле
ние временными растяжками;

выверку раскрепленных арматурных конструкций и оконча
тельное соединение электросваркой;

приемку, контроль в соответствии с проектной и норматив
ной документацией и сдачу сооружения под бетонирование.

Для лучшего использования кранов и быстрого их освобож
дения каркас закрепляют минимальным количеством монтажных 
стыков, необходимых для устойчивого положения арматурной кон
струкции. Окончательно все стыки сваривают после проверки ка
чества установки арматурных каркасов в сооружении. Ниже
приведены допускаемые отклонения от проектных размеров ар
матуры в сооружениях.



размерах поперечного сечения
до

101...200 

201...300

свыше 300

конструкций, мм:

при толщине защитного слоя свыше 20 мм и линей
ных размерах поперечного сечения конструкций мм 

до ю о и  .........................

101...200 Ш '

201..У300

свыше 300 .

Допускаемые отклонения от проектных размеров
арматурных стержней и каркасов

Отклонения от размера, мм, между отдельно установ
ленными рабочими стержнями для: ]

колонн и балок ................................................................  Щ
плит и стен ф ундам ентов ....................
массивных конструкций ....................! ! . ’ ! " *  гЬ

О -о н е н и я  от размера, мм, между рядами арматуры

плит и балок толщиной до 1 м . . .  ±10
конструкций толщиной более 1 м . ’ .........................  ±26

Отклонения, мм от проектной толщины защитного слоя 
бетона, не более:

при толщине защитного слоя до 15 мм и линейных 
размерах поперечного сечения конструкции, мм:

101...200' ' ! ! ! ! ! ! < ; * ; ; * ' *  * гНЯ
при толщине защитного слоя 16...2о'мм и линейных

+ 4 ,  
—3
+ 8 , 
—3 
+Ю ,
—3
+15,
—5

+ 4 ,
—5
+ 8,
—5
+ 10. 
—5 
+15 

5 I

Проектное положение арматурных элементов каркаса при 
монтаже обеспечивается правильной установкой поддерживаю- 
щих устройств, растяжек и фиксаторов, а также подставок, про
кладок и подкладок. Подкладки создают зазор между армату-
рок и опалубкой, необходимый для образования защитного слоя 
бетона, который указан на чертежах.

N Толщина защитного слоя бетона, мм, для продольной рабо
чей ненапрягаемой и напрягаемой арматуры должна составлять 
не менее одного диаметра стержня или каната и не менее:

В плитах и стенках толщиной до 100 мм включительно 10 
В плитах и стенках толщиной свыше 100 мм, в балках 

и ребрах высотой менее 250 мм
В балках и ребрах высотой 250 мм и более] ‘а также 

в к о л о н н а х ............................................... ’
В Фундаментных балках и сборных фундаментах , , ,

15

20
30



В монолитных фундаментах при бетонной Подготовке . . 35 
В монолитных фундаментах при отсутствии бетонной

ПОДГОТОВКИ . . .  7П............................................. .........................................* • . . /О
В однослойных конструкциях из легкого и поризованного бе

тонов класса В 7,5 и ниже толщина защитного слоя должна со-' 
етазлять не менее 20 мм, а для наружных стеновых (без фак
турного слоя) не менее 25 мм, из ячеистого бетона — во всех 
случаях не менее 25 мм.

Толщину защитного слоя для поперечной, распределительной 
и конструктивной арматуры принимают не менее одного диамет
ра указанной арматуры и не менее 10 мм при высоте сечения 
элемента до 250 мм и 15 мм — от 250 мм и более,

В элементах из легкого и поризованного бетонов класса
В 7,5 и ниже, из ячеистого бетона независимо от высоты сечения
толщину защитного слоя бетона для поперечной арматуры при
нимают не менее 15 мм.

Для свободной укладки в форму или опалубку цельных ар
матурных стержней, сеток или каркасов, проходящих по всей 
длине или ширине изделия, концы этих стержней должны отсто
ять от грани элемента при соответствующем размере изделия до

на 10 мм, до 12 м — на 15 мм, свыше 12 мм — на 20 мм
М п п 1 » Т На 3аЩИТНОГО “ о* бет°на у  концов предварительно 

1* еннь“  элементов на длине зоны передачи напряжений 
должна составлять не менее: ,

Для стержневой арматуры классов Ат-1У, А-1У Ат-И1в 9 н
А-У, А* VI . * .  * Ат'У* А тУ 1- Ат-УИ,

Для арматурных канатов
(где <1 диаметр напрягаемой арматуры, "мм").

3 а
2  а

Кроме того, толщина защитного слоя бетона на указанном
невойКС ДЛИНЫ элемента Должна быть не менее 40 мм для стерж
невой арматуры всех классов и не менее 20 мм — для арматуо 
ных канатов. арматур-

тон И п Г сп о Т ^  ° , п р о д о л ь н о й  арматурой, натягиваемой на бе- 
I  ! Л .Р. “ 0"аГаеМ0Й в каналах> расстояние между элементом
н поверхностью канала должно быть не менее 40 мм а * 'д о б Г '“ 
н^х ; раней элемента -  кроме того, не менЛ п о л Г в 'и н ^ ы Г ы

Если напрягаемая арматура расположена в  пазах или н а  п о  
верхности элемента, то толщина защитного слоя бетона обп ™ ' 
мого последующим торкретированием или иным с п о с о б ™ д о л ж
на быть не менее 20 мм м. долж -

н § §  с т е р ж -

наибольшего д _  „ Щ  »
НА



в табл. 53, В стесненных условиях допускается располагать стерж
ни арматуры попарно (без зазора между ними).

Т а б л и ц а  53. Расстояние между стержнями арматуры
по ширине и выеоте элемента

Положение арматурного стержня 
при бетонировании

Минимальное расстоя
ние в свету между 

стержнями, мм

Горизонтальное или наклонное для ар
матуры:

нижней
верхней :

То же, при размещении арматуры более
чем в два ряда по высоте (для верхней ар
матуры) г

Вертикальное

25
30
50

50

При монтаже элементов каркаса, отдельных стержней и 
выпусков сборных железобетонных конструкций допускаемые от
клонения размеров сварных соединений и смещение осей в сты
ках арматурных конструкций не должны превышать следующих
величин (в долях номинального диаметра свариваемых стерж
ней ав) ± щ

Смещение линии, соединяющей центры круглых на
кладок, относительно оси стыкуемых стержней пои 
сварке односторонними швами, не более: 

стержней из стали классов 
то же, классов А-1У..А-У1 

Отклонение длины накладок сварных стыков
1о же, для жеЛобчатых подкладок 
Смещение накладок от оси сварного стыка в щэо

дольном направлении . . . .
То же, для желобчатых подкладок.........................
Несоосность ^стержней, соединяемых стыковой' ван 

ной сваркой при их диаметре, мм:

28...40 . . * .........................
45...60
70...80

То же, при полуавтоматической ванной сварке

0,5
0,1

+ 0 ,5+0,1

± 0 ,5
±0,1

более 0,2 
» 0,1 
» 0.05 
» 0,03

дуго

В 20*32* Ф°рмах при Диаметре стержней, мм
- 36^40 ’ ! | 1

Несоосность стержней, соединяемых стыковой 
вой сваркой с парными круглыми накладками, 

из стали классов А-1...А-Ш диаметром до 40 мм 
то же, А-Н диаметром 45...80 мм 
то же, А-1У...А-У1 без ограничения диаметра

Несоосность стержней соединяемых встык контакт
ной сваркой:

из стали классов А-1...А-Ш . .

»
»

0,1
0,05

»
»
»

0.3
0,2
0.1

0.1



то же, А-IV, А-У, А-У1 . . . . . . . . .  не более 0.05
Отклонение длины фланговых ш в о в .......................... + 0 , 5
Уменьшение высоты фланговых швов за вычетом

местного непровара .....................................................—0,05
Уменьшение ширины фланговых швов . . . .  . —0,01 
Смещение венчика наплавленного металла отно

сительно оси стержня при сварке тавровых 
соединений под флюсом и по рельефу . . . не более 0,2

Для надежной фиксации выходящих из одного блока бето
нирования в другой выпусков арматуры к ним можно привари
вать обрамляющие уголки, которые упрощают монтаж, но требу
ют некоторого перерасхода стали.

Арматурные стержни в каркасах должны быть прямолиней
ными по всей длине и ширине изделия. Местные искривления 
стержней не должны превышать 3 мм на 1 м длины при диа
метре стержня до 10 мм и 6 мм — при диаметре стержня 10 мм 
и более.

Перелом осей стержней арматуры классов А-1, А-П и А-Ш 
диаметром до 40 мм включительно в сварных стыковых соедине
ниях с парными круглыми накладками, выполненных дуговой 
сваркой непрерывными швами, не должен превышать 6 °, а при 
прочих видах сварки — 3°.

При использовании в каркасах гнутых стержней диаметры 
оправок и углы загиба должны отвечать требованиям табл. 54. 
Длину гнутых стержней определяют по оси стержня.

Т а б л и ц а  54. Углы загиба стержней

Класс
арматурной

стали

Минимальный диаметр оправки 
при диаметре стержня </, мм

18 и менее | 20 и более

Минимальный 
угол загиба,

град

А-1, Ас-II мар 2 , 5  а 2 ,5  а Не ограничен
ки 10ГТ
А-Н 4 а 6  а 180
А-Ш 6  а 8  а 90* 4
Вр-1 4 Л Не ограничен

* Допускается загибать стержни на 180° при сниженни расчетного 
сопротивления растяжению на 10 %.

Если в вязаных каркасах и сетках в качестве рабочей про
дольной арматуры применяют гладкие стержни класса А-1, то 
они должны заканчиваться крюками (рис. 40). Требуемая длина 
стержня для изготовления крюка должна быть увеличена на 
6,25</. Стержни периодического профиля, а также гладкие, при
меняемые в сварных каркасах и сетках, выполняют без крюков.

Пространственные арматурные конструкции начинают собн-



рать с основания. Арматурные сетки и каркасы нижних блоков 
(фундаментов) укладывают на бетонные подкладки высотой 
равной толщине защитного слоя. При массе арматурных изделий 
до 10 кг их монтируют вручную, подавая краном к рабочему 
месту сразу по нескольку штук, выше 10 кг — с помощью крана,

аверсы, самобалансирую*

6,25 (Л
щие стропы,

Рис. 40. Размеры крюков 
на концах стержней 

гладкой рабочей арма
туры

21. Соединение арматурных 
элементов

Арматурные элементы можно со
единять бессварочными методами и 
сваркой. | |

Бессварочными методами соеди
няют сварные сетки, каркасы и от
дел ь&ые стержни внахлестку при ди

аметре рабочих стержней не более 36 мм.
Стыки растянутой или сжатой арматуры, а также сварных 

сеток и каркасов в направлении рабочей арматуры должны быть 
с перепуском длиной, не менее указанной в табл. 55.

Т а б л и ц а  55. Относительная длина нахлесточных соединении
стержней, сеток и каркасов

Расположение
арматуры в бетоне

2
О.

о !  
й «

Относительная длина пере! 
Нй при бетоне классов

В12.5 В15

Растянутом
^2 5 0  мм

Вр-1
А-1
А-И
А-Ш

56
59
46
56

49
51
40
49

Сжатом
^ 2 0 0  мм

Вр-1 
А-1 
А-11
А-Ш

41
39
33
41

35
26
29
35

| В20 | В25 | ваз

40 34 30
41 35 32
33 28 26
40 34 30

I 29 24 22
28 24 21
24 21 19
29 24 22

.40

26
27
22
26

19
18
16
19

В

Стыки сварных сеток и каркасов, а также растянутой арма 
' ту1?ы вязаных каркасов и сеток располагают вразбежку. Пр* 
этом площадь сечения рабочей арматуры, стыкуемой в одном ме 
сте или на расстоянии менее длины перепуска I, должна состав
лять не более 50 % общей площади сечения растянутой армату
ры при стержнях периодического профиля п не более 25 % -
при гладких стержнях. Смещение стыков, расположенных в раз
ных местах, должно быть не менее 1,5/ (рис. 41),



Стыкование отдельных стержней, сварных сеток и каркасов 
без разбежки допускается при конструктивном армировании, 
а также на тех участках, где арматура используется не более 
чем на 50 %. В поперечном сечении элемента арматурные сетки 
располагают по возможности симметрично.

с
I 0ШОЗ

Ш 4 т
о)

1

>,151

б)

нахлесточным со-Рис. 41. Расположение стержней, стыкуемых
единением (а), и стыков (б):

й — диаметр стыкуемых стержней, е — расстояния между стержнями

Щ Стыкуемые стержни должны располагаться по возможности 
| | |  вплотную один к другому; расстояние в свету между стержнями 
ж  не должно превышать 4с1, т. е. 0 ^ в с 4 й (рис, 41, а ), Для плот

ного прилегания стержней нахлесточные соединения рекомендует
ся связывать двойными узлами вязальной проволокой в трех ме
стах: по концам стержней и в середине соединения,

Расстояние между соседними стыками в свету должно быть 
не менее 24 п не менее 30 мм (рис, 41 ,6 ), Стыки не должны 
совпадать с местами изгиба стержней.

Стыки сварных сеток в направлении рабочей арматуры из 
гладкой горячекатаной стали класса А-1 (рис. 42) выполняют та
ким образом, чтобы в каждой из стыкуемых в растянутой зоне 
сеток на длине нахлестки располагалось не менее двух попереч
ных стержней, приваренных ко всем продольным стержням.

Длина нахлестки сварных сеток при использовании двух 
приваренных анкерующих поперечных стержней должна быть не 
менее I (см. табл. 55). Такие же типы стыков применяют для 
сварных каркасов нахлесточными соединениями с односторонним 
расположением рабочих стержней из стали всех видов.

Сварные сетки в направлении рабочей арматуры классов 
А-Н, А-Ш  и Ат-Ш С допускается стыковать без поперечных 
стержней в пределах стыка в одной или обеих сетках (рис,
43, а, б) ч щ ____

Приваривая поперечные анкерующие стержни к рабочим 
стержням периодического профиля сварных сеток и каркасов
(рис. 43, в. г), длину нахлестки можно уменьшить на 54 при од



ном поперечном анкерующем стержне, на М  —  при двух попе
речных анкерующих стержнях, Во всех случаях длина перепус
ка должна быть не менее 15й в растянутом и 104— в сжатом
бетоне, " л'

При нахлесточных соединениях сварных каркасов в балках 
на длине стыка независимо от диаметра рабочих стержней ста-

Рис. 42. Стыки сварных сеток:
а — распределительные стержни 
расположены в одной плоскости, б, 
в то же, в разных плоскостях; 
а — диаметр продольных рабочих 
стержней; — диаметр попереч
ных распределительных стержней- 
пунктирными линиями показана*

сетка до ее установки

Рис. 43. Стыки сварных сеток 
внахлестку в направлении ра
бочей арматуры периодическо

го профиля:
а — без анкерующих поперечных 
стержней на двух сетках, б — тб 
же, на одной из сеток, в — при 
одном анкерующем стержне, г — 
при двух анкерующих стержнях; 
а — диаметр продольных рабочих 
стержней, — диаметр попереч
ных анкерующих стержней, /—дли

на перепуска

вят дополнительную поперечную арматуру в виде хомутов или
корытообразно согнутых сеток. Шаг этих стержней в пределах
стыка должен быть не более Ы  (й — наименьший диаметр про
дольных рабочих стержней),

Стыки сварных сеток в нерабочем направлении (рис. 44) вы
полняют с перепуском 50 мм при диаметре распределительной 
арматуры до 4 мм включительно и 100 мм при диаметре свыше
4 мм. Перепуск замеряют по крайним рабочим стержням сетки. 
Если диаметр рабочих стержней составляет 16 мм и более то 
сварные сетки допускается укладывать впритык одна к другой 
Стык перекрывают сетками, укладываемыми с перепуском в каж
дую сторону не менее чем на Ш  распределительной арматуры 
и не менее чем на 100 мм4 Сварные сетки в нерабочем направле-



т

яии допускается уклады вать впритык без нахлестки и без допол
нительных стыковых сеток в следующих случаях:

при укладке сварных полосовых сеток в двух взаимной пер- 
лендикулярных направлениях;

■<*-

а)

Рис. 44. Стыки сварных сеток в нерабочем направ
лении:

а ' & — иахлесточиые соединения при диаметре распредели
тельной арматуры до 4 мм включительно, в , г  — то же, 
свыше 4 мм, а  — впритык при диаметре рабочей арматуры 

мм и более; а% — диаметр распределительного стерж ня

при использовании в местах стыков дополнительного конст
руктивного армирования в направлении распределительной "арма
туры.

Сваркой соединяют арматурные элементы при их укрупни-
тельной сборке. Соединение должно -быть одинаковой прочности 
с металлом стержней.

Д ля  соединения ручной дуговой сваркой арматурных элемен
тов или выпусков сборных железобетонных конструкций в мон
таж ных условиях можно применять следующие сварные соеди
нения:

с накладками из стержней, приваренных одно- или двусто
ронними непрерывными швами, как для вертикальных, так  и для 
горизонтальных стыков;

нахлесточные непрерывными швами;
ванной и ванно-шовной одноэлектродной сваркой на сталь- 

ной скобе-на кладке;
ванной одноэлектродной сваркой в инвентарной форме;
с помощью уголков вертикальных и горизонтальных стерж- 

ней одного или разных диаметров;
вертикальных стержней накладкой в виде равнопрочного 

сплошного листа толщиной 6...12 мм.
Для удобства монтажа арматурных конструкций и сокраще

ния рабочего времени иногда крупные изделия (пространственные 
арматурные фермы, блоки, каркасы мощных колонн) соединяют



с помощью монтажного столика, охватывающего стыкуемые ар- 1
матурные конструкции по периметру, Столик выполняют из |
стальных уголков. I 

При монтаже арматурных конструкций их можно соединять
электродуговой сваркой непрерывными и многослойными швами, I

Соединения с накладками из стержней (рис. 45, а) примени- ]

Рис. 45. Типы сварных соединений:
а с накладками из стержней, б — нахлесточное двух стержней, в — ван
ной сваркой на стальной скобе-накладке, г — ванной сваркой в инвентаре

ной форме; с1 и — диаметры стыкуемых стержней

ют для стыковки арматуры классов А-1, А-II, А -Ш  и Ат-Ш С 
диаметром 10..,40 мм. При односторонних швах длина / накладок 
для арматуры класса А-1 равна 64, для  остальных классов— 84, 
В процессе сварки арматуры классов А-1, А-П и А-Ш  допуска
ются двусторонние швы с накладками длиной 1= 44,

Нахлесточные соединения (рис, 45, б) применяют для сварки 
арматуры классов А-1, А-П, А-Ш  и Ат-Ш С диаметром 10.* 
40 мм, Длина нахлестки / для арматуры классов А-1 равна 64, 
для классов А-П, А-Ш  и А т-Ш С—84. В процессе сварки арма
туры классов А-1 и А-Н марки стали 10ГТ допускаются двусто
ронние швы с 1 = 4 4 ,

Стыковые соединения горизонтальных и вертикальных стерж
ней на стальной скобе-накладке (рис. 45, в), выполняемые ручной 
дуговой одноэлектродной ванной сваркой многослойными швами 
или дуговой механизированной сваркой порошковой проволокой, 
применяют для арматуры классов А-1, А-П, А-Ш , Ат-1УС диа
метром 20^.40 мм, Длиня скобы-накладки для арматуры класса



п

■ А-1 равна 2 ^ + 8  мм, для арматуры классов А-П и А -Ш __& /+
■ -+ 8  мм, для арматуры классов Ат-1 ПС и Ат-1УС — 4</+8 мм.
I  Горизонтальную и вертикальную арматуру классов А-1, А-П 
В и А-Ш диаметром^ 20...40 мм сваривают в инвентарных формах 
I  (рис. 45, г) ванноб механизированной сваркой под флюсом, по- 
I  рошковой проволокой и ванной одноэлектродной.
I  р  Все параметры конструктивных элементов сварных соедине-
|  ний принимают в соответствии с ГОСТ 14098—85 «Соединения
I сварные арматуры и закладных изделий железобетонных конст-
| рукций» и СНиП 2.03.01—84 «Бетонные и железобетонные конст- 
I рукцииэ.

Для дуговой электросварки арматурных изделий и заклад-
I ных деталей применяют электроды типов Э42, Э42А, Э46, Э46А, 

Э50, Э55, Э60 различных марок.

22. Контроль качества арматурных работ

Контроль качества арматурных работ включает в себя ком
плекс мероприятий по проверке соответствия исходных материа
лов и конечных результатов проекту и техническим требованиям. 
Арматурные изделия контролируют как на заводе при их изго
товлении и сборке, так и в процессе монтажа в сооружении,

При контроле проверяют:
качество арматурной стали, класс, марки арматурной стали, 

диаметры стержней (проволок) арматурных изделий
состояние арматурной стали и условия ее хранения; 
размеры арматурных изделий в целом и расстояния между 

отдельными элементами, стержнями, закладными деталями; 
физико-механические свойства сварных соединений;
точность установки и монтажа арматурных элементов и из

делий в конструкции.
Контроль качества арматурной стали. Каждую партию ар

матурной стали при отправлении с металлургического или метиз
ного завода снабжают паспортом-сертификатом, в котором ука
зывают гарантированные свойства стали. Для горячекатаной ар
матуры по ГОСТ 5781—82*. термомеханически и термически 
упрочненной стержневой арматуры по ГОСТ 10884—81* в пас
порте-сертификате указывают диаметр и класс арматуры, мини
мальные средние значения условного предела текучести и времен
ного сопротивления разрыву и отклонение этих величин. Для низ
коуглеродистой холоднотянутой проволоки классов В-1 н Вр-1 по 
ГОСТ 6727—80 гарантируется миннмальное разрывное усилие, 
число перегибов и относительное удлинение после разрыва в %, 
для проволоки из углеродистой стали классов В-П и Вр-П по
ГОСТ 7348—81* разрывное усилие и усилие, соответствующее



условному пределу текучести, число перегибов на 180° н относи
тельное удлинение после разрыва в %.

Арматурную сталь испытывают в случаях, когда она посту
пает без паспорта-сертификата, если есть сомнение в достоверно
сти паспортных данных, а также при использовании стали в ка
честве напрягаемой арматуры. Эту сталь испытывают на растяже
ние по ГОСТ 12004—81*, на изгиб или перегиб по ГОСТ 
14019—80_. -; ^ * у у

При контрольных испытаниях арматурную сталь делят на 
партии, За партию принимают сталь одного класса, марки, диа
метра, доставленную одновременно с одного завода или упроч- 
ненную по единой технологии в течение одной рабочей смены.
Масса партии может быть от нескольких сот килограммов до* 
70 т, ( ■ -- .т.:" “ : тЦ

Стержневую арматуру при приемке подвергают внешнему 
осмотру, при котором по профилю, окраске концов определяют
класс арматуры, а также оценивают ее прямолинейность, чистоту 
и качество поверхности. 1

Проволочную арматуру из углеродистой стали поставляют 
в мотках, Внешнему осмотру подвергают каждый моток, Для ла
бораторных испытаний от каждой партии отбирают 10 % мотков, 
но не менее пяти мотков, Для каждого вида испытаний отбирают 
по одному образцу с одного конца мотка, Для лабораторных ис
пытаний проволоки из низкоуглеродистой стали от каждой пар
тии отбирают 3 % мотков, но не менее пяти мотков. Качество 
поверхности проволоки проверяют визуально, овальность круглой 
проволоки, ее диаметр, глубину вмятин проволоки периодическо
го профиля измеряют микрометром по ГОСТ 6507—78*. Если 
хотя бы при одном испытании получают результаты, не отвеча
ющие требованиям стандарта, повторно контролируют такое же
количество других мотков, результаты проверки которых прини
мают окончательными.

Арматурные канаты (пряди) поставляют в бухтах или на 
катушках. Смотанный с бухты канат должен быть прямолиней
ным,; При приемке осматривают каждую бухту или катушку 
Диаметр каната замеряют с точностью до 1 мм, а его проволок-
0,02 мм. Шаг свивки измеряют с точностью до 1 мм,

Результаты контрольных испытаний оформляют актом или 
записывают в журнал приемки арматуры.

Контроль сварных соединений арматурных стержней и за
кладных деталей. Их качество зависит от свойств основных ма
териалов (арматурной стали и проката), сварочных материалов 
(электродов, флюбов), применяемого оборудования, соответствия 
режима сварки оптймальному, от квалификации рабочего выпол
няющего все операции технологического процесса,



В Сварные соединения проверяют путем внешнего осмотра со-
К единений, замера параметров соединений и отдельных его эле-
■ментов измерительными инструментами, механическими испыта-
I  адями на прочность контрольных образцов сварных соединений 
I по ГОСТ 10922—75,
I Внешний осмотр наиболее прост и доступен для проверки 
I большого количества сварных изделий и их соединений. Он поз- 
I золяет особенно при пооперационном контроле с малыми затра- 
I гами труда своевременно выявлять и устранять большинство де- 
I })ектов сварки. По осадке стержней и толщине грата опытный 
I контролер может определять качество контактной точечной свар- 
| ки крестообразных соединений в сетках и каркасах, по утолще- 
I *ию зоны стыка и толщине грата — контактной стыковой сварки 
стержней, по венчику наплавленного металла толщиной 3...10 мм 

[ и симметричному его расположению вокруг всего стержня — 
:варки тавровых соединений закладных деталей, по равномерно
сти положения и плотности шва, порам и поджогам стержней — 
качество дуговой электросварки.

При ручной и механической дуговой электросварке не разре
шаются прожоги пластин и поджоги стержней, перерывы в швах, 
гребни, наплывы, грубая чешуйчатость, незаваренные кратеры, 
резкие переходы от основного металла к наплавленному, трещи
ны, неполномерные стыковые и угловые швы и непровары. От
дельные поры на поверхности шва допускаются.

Не реже двух раз в смену измеряют параметры сварных 
соединений с помощью измерительных инструментов. Штанген
циркулем замеряют осадку стержней при контактной точечной 
сварке крестообразных соединений с точностью до 0,1 мм. Длину 
накладок и швов в этих и нахлесточных соединениях замеряют 
линейкой с точностью до 1 мм. Размеры пластин, длину анкеров 
закладных деталей измеряют линейкой с точностью до 1 мм, раз
меры рельефов закладных деталей, осадку стержней при рель
ефной сварке — штангенциркулем с точностью до 0,1 мм.

Механические испытания сварных соединений периодически 
выполняются в соответствии с ГОСТ 10922—75 в лабораториях 
заводов железобетонных изделий или центральных лабораториях 
строительных трестов либо объединений. Такой контроль реко
мендуется проводить в процессе отработки технологии и режимов 
сварки, не реже одного раза в неделю при текущем контроле, 
а также по окончании изготовления партии арматурных изделий 
пли арматурного блока и сдаче его под бетонирование.

Качество крестообразных соединений, выполненных точечной 
сваркой, проверяют испытанием на срез и растяжение до разрыва 
рабочего стержня в зоне стыка. Прочность соединения на срез 
должна быть не ниже 50 % прочности стержней периодического



профиля, При испытании на растяжение стержни должны иметь 
в зоне стыка минимальное разупрочнение, допускаемое требова
ниями ГОСТ 10922 75. Такие же требования при испытании на 
растяжение предъявляют к сварным соединениям, выполненным 
контактной стыковой сваркой, а также к стыковым соединениям 
стержней, выполненных ванной сваркой, непрерывными швами 
с накладками из стержней, нахлесточными соединениями.

Тавровые соединения закладных деталей испытывают на от
рыв, а нахлесточные соединения — на срез в соответствии с ГОСТ 
10922—75. - ■■"■"-■-■■О К ''/ '*  ^ ;Й
,  в  > •

Контроль арматурных конструкций в процессе их изготовле
ния и монтажа в сооружениях. Качество элементов арматурных 
конструкций проверяют на каждой операции (разметке, резке, 
гнутье, сварке) и при приемке их на промежуточном складе пу
тем осмотра всей партии заготовок, выборочного обмера* отдель
ных стержней и каркасов, испытания прочности сварных соединен 
нийг Для этого от каждой партии плоских или пространственных 
изделий отбирают не менее трех образцов и проверяют в них 
диаметры и классы арматурной стали, габаритные размеры изде
лий и размеры ячеек в двух направлениях, прямолинейность 
стержней, осадку в крестообразных соединениях, прочность 
крестообразных соединений на срез и растяжение, прочность
стыковых и нахлесточных соединений на растяжение до раз
рыва, Ж

Результаты контрольных измерений и испытаний записывают 
в журнал с указанием даты приемки, фамилии арматурщика или 
сварщика и контролера, типа изделия, партии арматуры и наи
менования объекта строительства или заказчика.

Предварительное напряжение арматуры. При натяжении ее 
гидродомкратами контролируют напряжение по удлинению и по
казаниям манометра насосной станции, а выборочно — динамо
метрами, В процессе изготовления изделий с напрягаемой канат
ной и стержневой арматурой используют пружинный динамометр 
без собственной базы Дин-82 и ИПН-7, для напрягаемой высоко
прочной проволоки— динамометр с собственной базой типа ПИН.

Подготовку элементов закладных деталей. Эту операцию 
контролируют путем внешнего осмотра и соответствующих заме
ров и испытаний закладных деталей согласно ГОСТ 10922—75,

При контроле качества таврового соединения арматурных 
стержней с плоскими элементами проката необходимо убедиться 
в том, что расплавленный металл равномерно располагается во
круг стержня в виде венчика, а высота венчика металла состав
ляет 3;..10 мм при дуговой сварке под флюсом. Нахлесточные 
соединения закладных деталей с приваренными по рельефам ан
керами проверяют по осадке стержней, равномерному распреде-



I 99I лению грата в зоне сварки, зазору м еж ду пластиной и стержнем  
|  в допускаемых пределах.
I Приемочный контроль арматурных конструкций. Он включа- 
I ет в себя проверку установки, размера зазора для защитного
I слоя бетона и допускаемых отклонений*

Стыковые соединения стержней, выполненных ванной, ванно-
I. шовной сваркой, а также тавровые соединения закладных дета

лей могут быть проверены с помощью ультразвуковой дефекто
скопии* ^ .* .г\.

В  наиболее ответственных местах конструкций и сооружений  
(стыках подкрановых балок, колонн) иногда выполняют ультра
звуковую дефектоскопию всех сварных соединений с последую
щим просвечиванием сомнительных участков рентгеновскими или 
гамма-лучами.

В сварных швах допускаются следующие дефекты:
в соединениях, доступных для сварки с двух стор он ,__не-

провары глубиной д о  5 % толщины металла, но не более 2 мм; 
в соединениях, доступных для сварки с одной стороны без при
менения подкладок, — непровары глубиной до  16%  толщины ме
талла, но не более 3 мм;

шлаковые включения или одиночные и групповые поры раз
мером не более 10 % толщины металла и не более 3 мм;

цепочка шлаковых включений при суммарной их длине не 
более 200 мм на 1 м шва;

шлаковые включения или одиночные и групповые поры не 
более 5 шт, на 1 см2 шва,

23. Правила техники безопасности при производстве  
арм атурны х работ

При производстве рабог в арматурном цехе и на стройпло
щадке необходимо выполнять положения и требования техники 
безопасности в строительстве, изложенные в СНиП 111-4-80.

Заготовку и обработку арматуры следует выполнять в спе
циально предназначенных для этого и оборудованных ме
стах.

При заготовке арматуры необходимо сблюдать следующие 
правила:

ограж дать места для разматывания бухт и выправления ар
матуры;

при резке станками стержней арматуры на отрезки длиной 
менее 0,3 м устанавливать приспособления, предупреждающ ие их 
разлет;

ограждать рабочее место при обработке стержней, выступа
ющих за габариты верстака, а у  двусторонних верстаков, кроме

к



того, разделять верстак посередине продольной металлической 
предохранительной сеткой высотой не менее 1 м;

складировать заготовленную арматуру в специально отведен
ные для этого места;

закрывать щитами торцовые части стержней арматуры в ме
стах общих проходов шириной менее 1 м.

При натяжении арматуры необходимо устанавливать в мес
тах прохода работающих защитные ограждения высотой не ме
нее 1,8 м; оборудовать устройство для натяжения арматуры сиг
нализацией, приводимой в действие при включении привода 
натяжного устройства; не допускать пребывания людей на рас
стоянии ближе 1 м от арматурных стержней, нагреваемых элек
тротоком. ' 'ЩЛ

Элементы каркасов арматуры необходимо пакетировать с 
учетом условий их подъема, складирования и транспортирова
ния к месту монтажа.

Особо строго необходимо соблюдать меры безопасности при 
электромонтажных работах и эксплуатации электросварочного
оборудования и аппаратуры, контролировать заземляющие уст
ройства, средства индивидуальной защиты, изоляцию токоведу
щих частей и измерительной аппаратуры.
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О ПАЛУБО ЧНЫ Е РАБОТЫ

Г Л А В А  VI 

ОБЩ ИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ОПАЛУБКЕ

24. Материалы для изготовления опалубки
О палубка — это комплект несущих стоек, схваток, формую

щих (щитов) и поддерж иваю щ их (балок) элементов, выполнен- 
ных из различных материалов и имеющих различную конструк
цию. П осле установки в рабочее положение эти элементы обра
зуют форму, соответствующую конфигурации и размерам бето
нируемых конструкций. Такие конструкции возводят непосредст
венно на строительной площ адке в зданиях и сооружениях.

О палубку выполняют из пиломатериалов (табл. 56); водо
стойкой фанеры длиной (6 0 0 0 ± 2 0 ) м м ,, шириной (2400:±10) и

Т а б л  и ц а 56. Расчетные сопротивления древесины, М П а
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1,08 
1,68
1.34 
2,18 
2,18 
1,85
1.34

Примечание. Расчетные сопротивления даны с учетом коэф 
фициентов увеличения расчетных сопротивлений, равного 1,4 , при 
кратковременном действии нагрузки, 9



толщиной 9; 10+0»7; 12- 1,5 мм (по согласованию с потребителем 
выпускают фанеру других размеров); синтетических материалов 
(стеклопластиков, гетинакса, полиэтиленовых трубок и пробок) \ 
металлического прокатного и гнутого профиля из стали ВСт$> 
(см* ниже); стекловолокна; металлической тканой сетки; цемента^ 
клея, 7"

Расчетные сопротивления стали ВСтЗ, МПа, при напряженном
состоянии элементов

Растяжение, сжатие, и з г и б ............................................. 210(260)
Срез . ....................................................................................  130
Смятие торцовой поверхности при пригонке . . . , 320 
Местное смятие в цилиндрических шарнирах при плот

ном касании .........................................  . . . . . .  160
Диаметральное сжатие катков при свободном касании 

в конструкциях с ограниченной подвижностью . . 8

Примечание. В скобках дано расчетное сопротивление растя
жению для элементов, эксплуатация которых возможна после 
достижения металлом предела текучести.

Для ухода за опалубками и регулирования свойств поверх
ностных слоев бетонируемых конструкций в ранних периодах 
твердения бетона применяют пленкообразующие гидрофобизиру-
ющие, замедляющие схватывание и комбинированные смазочные 
материалы* 1

25. Требования к опалубке

Опалубка должна обладать жесткостью, прочностью и неиз
меняемостью формы при бетонировании конструкции. Элементы 
опалубок унифицируют, используя максимальное число серийно 
выпускаемых взаимозаменяемых деталей и сборочных единиц, 
Соединительные элементы опалубки должны быть быстроразъем
ными и равнопрочными основной конструкции,

Как правило, опалубку изготовляют централизованно на спе
циализированных заводах или в цехах и поставляют комплектно 
с элементами крепления и соединения, кабельной разводкой и то
копроводящими устройствами (для термоактивной опалубки), 
а также запасными частями согласно спецификации потребителя,

При изготовлении необходимо соблюдать следующие требо
вания: максимальный темп оборачиваемости и минимальную стои
мость в расчете на один оборот; высокое качество поверхности 
бетона и минимальную адгезию к бетону; возможность примене
ния при минимальном числе типоразмеров элементов; удобство 
ремонта и замены элементов опалубки, вышедших из строя.

Конструкция термоактивной опалубки должна обеспечивать 
равномерное температурное поле, причем перепады температур 
на палубе щита независимо от размера должны быть не выше



5 °С. В термоактивной опалубке следует^рименять стандартные 
| нагреватели, Нестандартные нагреватели испытывают на долго

вечность и стабильность электрического сопротивления изоляции 
путем включения под нагрузку, на 25 % превышающую рабочую, 

| сроком на 36 ч, - *
Прогрев бетона в термоактивной опалубке контролируют 

с помощью автоматических систем для поддержания заданных 
режимов прогрева.

Поверхности всех опалубок, не соприкасающиеся с бетоном, 
окрашивают стойкими красками.

Неметаллическая палуба всех систем опалубок выдерживает 
следующее количество оборотов (не менее): из фанеры 40 раз, 
из дерева 20 раз, из пластика 50 раз, из древесностружечных 
и древесноволокнистых плит 30 раз.

Гарантийный срок службы опалубки устанавливается 12 мес 
со дня отгрузки.

Класс точности изготовления опалубки устанавливают на 1...
2 класса выше класса точности возведения монолитных конст
рукций, класс точности отдельных элементов опалубки — на 1...2 
класса выше точности установки опалубки или назначают класс 
с учетом технологических допусков при сборке. Класс точности 
опалубки универсального назначения и с большим числом типо
размеров должен быть выше класса точности индивидуальных 
опалубок. Точность изготовления однотипных элементов опалуб
ки должна быть одинакова,

26. Классификация, характеристика, область 
применения опалубки

Опалубку классифицируют по следующим признакам: спосо
бу производства работ, типу бетонируемых конструкций, виду 
материалов, применяемых для ее изготовления.

По способу производства работ опалубку подразделяют на 
переставную, скользящую, горизонтально перемещаемую (кату- 
чую), пневматическую, несъемную.

В зависимости от типа бетонируемых конструкций различают 
опалубку для вертикальных поверхностей, в том числе криволи
нейных в плане и по высоте; для горизонтальных и наклонных 
поверхностей, в частности для перекрытий; для одновременного 
бетонирования стен и перекрытий, комнат и квартир или целых 
зданий и сооружений.

Опалубку для бетонирования вертикальных поверхностей 
подразделяют на разборно-переставную, мелкоэлементную, круп
нощитовую, подъемно-переставную, блок-формы, блочную, сколь
зящую, для бетонирования горизонтальных и наклонных поверх-



ностей — на разборно-переставную, мелкоэлементную, крупнораз
мерную (крупнощитовую).

При одновременном бетонировании стен и перекрытий приме
няют объемно-переставную и катучую опалубку,

По виду материалов опалубку разделяют на металлическую, 
деревянную, фанерную, пластмассовую, комбинированную.

Кроме того, применяют специальные типы опалубок: для 
функционального назначения — несъемную, которая служит гид* 
роизоляцией, облицовкой, утеплителем; для выдерживания бетона 
в зимних условиях— термоактивную; для снижения водосодер- 
жания и придания определенных свойств поверхности — адсор
бирующую; для предохранения бетона от замерзания, перегрева 
или пересушивания — утепленную.

Р а з б о р н о - п е р е с т а в н а я  о п а л у б к а  состоит из 
отдельных элементов небольшого размера и массы (до 50 кг): 
щитов площадью до 1 м2 с палубой из различных материалов; 
несущих элементов (схваток, балок, элементов жесткости); под
держивающих; крепежных и соединительных элементов. Возмож
на сборка крупноразмерных панелей и блоков опалубки, которые 
монтируют и демонтируют краном без разборки на отдельные

Т а б л и ц а  57. Набор элементов (условный комплект) опалубки 
СЭС-80 площадью 1000 м2 при использовании металлической

(комбинированной) опалубки

Размеры, мм Масса, кг

Элемент
5 н  ДЛИаа шиР««а элемента общая

одного
элемента



а  ,~
элементы. Эта опалубка универсального назначения предназначе
на для бетонирования разнотипных монолитных конструкций, 
в том числе криволинейного очертания, производственных, об
щ ественны х и жилых зданий и сооружений.

Применяют также разборно-переставную опалубку, включаю
щую в себя крупные щиты и крупноразмерные несущие, поддер
живающие и соединительные элементы. Их монтируют и демон
тируют раздельно с помощью крана.

К р у п н о щ и т о в а я  о п а л у б к а  (табл. 57) состоит из 
крупноразмерных щитов, элементов соединения и крепления. Щ и
ты опалубки воспринимают все технологические нагрузки без 
установки дополнительных несущих или поддерживающих эле
ментов. В такие щиты входят палуба, элементы жесткости и не
сущие элементы. Щиты оборудуют подмостями для удобства бе
тонирования, подкосами и анкерами для установки и устойчиво
сти щитов, регулировочными винтовыми домкратами. Опалубку 
применяют при возведении крупноразмерных массивных конст
рукций, стен, в том числе криволинейных, перекрытий.

Данные о щитовой опалубке приведены в табл. 58—60,

Т а б л и ц а  58. Масса щитов опалубки «Гражданстроя»

Размеры щитов, мм

ширина высота

Масса, кг

900
1200
1500
1800
900

1200
1500
1800
900

1200
1500
1800

2560

2760

3060

филей.

общая 1 1 м*

170(155) 73 ,8 (67 ,3 )
225 (205) 73 ,2 (66 ,7 )
280 (250) 7 2 ,9 (6 5 ,1 )
335(300) 72,7 (65)
Г80 (165) 7 2 ,5 (6 6 ,4 )
240 (220) 72,5 (66,4)
300 (270) 7 2 ,5 (6 5 ,2 )
360 (320) 72,5 (64,4)
195 (180) 7 0 ,8 (6 5 ,4 )
260 (235) 70 ,8  (64)
320 (290) 69,7 (63,2)
385 (345) 69,7 (62,6)

масса элементов из гнутых про-

П о д ъ е м н о - п е р е с т а в н а я  о п а л у б к а  включает в
себя щиты, крепления и приспособления для отрыва от бетона, 
подъема или перестановки. Применяют опалубку для бетониро
вания конструкций и сооружений переменного сечения (дымовых 
труб, граднрень, силосов).

К а т у ч а я  о п а л у б к а ,  техническая характеристика ко
торой приведена ниже, состоит из закрепленных на раме гори-



Т а б л и ц а  59. Панели опалубки конструкции «Гражданстроя»
(высота этажа 2,8 м)

Размеры панелей, мм

длина

2100

3000

4200

600

7200

9000

высота

2560
2620
2610
2560
2620
2640
2560
2620
2640
2560
2620
2640
2560
2620
2640
2560
2620
2640

Площадь, м8
Масса, кг

общая

5,4 540
5,5 550
5,5 555
7,7 750
7,9 765
7,9 770

10,8 1045
11 1065
11, 1 - 1070
15,4 1490
15,7 1520
15,8 1525
18,4 1750
18,6 1780
19 1786
23 2170
23,6 2220
23,8 2225

1 м

100,4
99,9

100,1

97.6 
97,3
97.2
97.2
96.8
96.5
97
96.7
96.3
94.9
94.4
93.9
94,2
94,1
93.6

зонтальных и вертикальных щитов. Рама перемещается вдоль 
возводимых сооружений. Используют опалубку для бетонирова
ния протяженных конструкций, в том числе криволинейных (под
порных стен, коллекторов, водоводов, туннелей, возводимых от- 
крытым способом),

Техническая характеристика катучей опалубки для
бетонирования стен

Максимальная высота бетонируемых стен м 
Трлщина стен, с м ................................

Длина щита опалубки, м 
Высота щита, м . * .

при
Допускаемый уклон поверхности стены
Скорость горизонтального передвижения 

ровании, м / ч .............................................
Потребляемая мощность электродвигателей

ного агрегата, кВт ..............................
То же, несамоходного с электролебедкой* ш

. кВт 
Масса, т

118

бетони

самоход

на тележке

6
12... 

60 
6 . . . 8  
1,2... 

1,5
0,04

6 . .  .8

9
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Т а б л и ц а 60. Характеристика основных элементов опалубки
конструкции ЦНИИОМТП

Элемент Размеры, мм Масса, кг

Основной щит Ширина:
3000 68
600 118
900 168

1200 228
1500 1 274
1800 320

Торцовый щит Ширина:
160 70
180 70
200 70

■ 1 || 240 70
Угловой щит Ширина:

200 X 180 90ч 200 X 200 90
200 х  220 90

Горизонтальная схватка Длина:
900 17

1300 23,8
2200 39,3
2500 44,5
3500 61,7
4000 70,26Конический тяж } Длина:

160 1,1
180 ! 1,18
200 1,22
240 1,5

Навесные подмости наруж Длина
Щ

ных щитов 6000 170 Л

Т у н н е л ь н а я  о п а л у б к а  включает в себя поддержи- 
вающие и формующие замкнутые секции. Применяют опалубку 
для монолитной обделки туннелей, возводимых закрытым спосо
бом, Опалубку перемещают внутри туннеля с помощью механиз
мов,

Б л о к - ф о р м ы  представляют собой пространственные зам
кнутые неразъемные и разъемные блоки. Неразъемные блок-фор
мы для удобства демонтажа выполняют конусными. Используют 
как индивидуальную опалубку для бетонирования однотипных 
часто повторяющихся конструкций, так и перемонтируемую для 
конструкций с переменными размерами. Применяют блок-формы 
при бетонировании замкнутых конструкций относительно неболь
шого объема типа ростверков, ступенчатых фундаментов, колонн*

*



О б ъ е м н о - п е р е с т а в н а я  о п а л у б к а  состоит из 
секций П-образной формы, которые при соединении по длине об
разуют туннели, В процессе распалубки секции сдвигаются (сжи
маются) внутрь и выкатываются к проему для извлечения кра
ном, Используют опалубку для возведения жилых и гражданских 
зданий главным образом с поперечными несущими стенами и мо
нолитными перекрытиями при достаточно большом объеме работ 
(табл. 61),

Т а б л и ц а  61. Размеры и масса основных элементов объемно
переставной П-образной опалубки конструкции ЦНИИОМТП

Элементы

Секции:
основная

коридорная

Щиты:
торцов перекрытий 
с ограждением 
торцов стен

наружных стен с 
подмостями и ог
раждениями 
торцов коридора 

Блочная опалубка 
лифтовых шахт

Подмости для мон
тажа-демонтажа опа
лубки

Размеры, м Масса, кг

Пролет 2,4...5,7 (с мо
дулем 0,3 м), ширина 1,2 
и 1,5, высота наибольшая 
2,66 и 2,87, наименьшая 
2,59 и 2,79

Пролет 1,4 и 1,6, шири
на 1,2 и 1,5, высота 2,7 и 
2,9 (минимальная 2,64 м)

950...1470

112...915

Длина 2,4...6 (с моду
лем 0,3 м)

Ширина 0,5 и 0,6, вы
сота 2,9 и 3,1 

Высота 3 и 3,2, шири
на 1,2 и 1,5 

Длина 2Д..6Д

Высота 3,1...3,3

98...217

77 ...102

310...372

148...677

2364...2600

Длина 2,67...6,27 (с мо-1 550.. .980 
дулем 0,3 м), высота 2,8 
и 3

Б л о ч н а я  о п а л у б к а  представляет собой раму с за
крепленными на ней формующими поверхностями. Раму крепят 
на забетонированных несущих конструкциях зданий или соору
жений, При распалубке опалубочные поверхности сдвигаются 
внутрь, Опалубку переставляют краном по вертикали. Применя
ют опалубку для бетонирования замкнутых конструкций типа 
лифтовых шахт, лестничных клеток, квартир или ячеек небольших
размеров в плане в виде блок-форм (табл, 62) и отдельных бло
ков (табл. 63 )/
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Т а б л и ц а 62. Характеристика блок-форм

Блок-форма

П
ло

щ
ад

ь 
оп

ал
уб

ли
ва

е-
 

мо
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ве

рх


но
ст

и,
 м

2
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кл
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 ц
ик

л

М
ас

са
, 

кг

Тр
уд

ое
мк

ос
ть

ра
бо

т, 
че

л.
-

ч/м
1

Индивидуальная:
неразъемная 6 . . .  12 250 3 0 . . . 4 0 3 0 . . . 4 0 0 ,1 5
разъемная 6 . . . 40 220 3 0 . . . 4 0 3 0 . . . 5 0 0 ,2

Универсальная 
(переналаживаемая):

на 5...6 типораз о # • О 200

о00••фо
6 0 . . . 7 0 0 ,2 5

меров 
на 10...20

От**■г1••о

180 9 0 . . .1 0 0

ОО••о00 0 ,4
типоразмеров 
более 20 1 0 . . .4 0

• ? 
180 1 0 0 . . . •0•оо

0 ,4 5
150 120

Т а б л и ц а  63. Характеристика блоков
Размеры, м

в плане

Масса, кг

0 ,9 X 0 ,9

1 ,2x1 ,2

1 ,5 x 1 ,2

высота общая на 1 м*

0 ,9 246 8 4 ,3
1 ,2 292 6 7 ,6
1 ,5 351 65
0 ,9 304 7 0 ,4
1 .5 355 6 1 ,6
1.5 409 5 5 ,9
0 ,9 Л  319 6 5 ,6
1 .2 369 5 6 ,9
1 .5 436 5 3 ,8

о п а л у б к а включает в себя щиты, за-С к о л ь з я щ а я
-  »  -7 —  I----------------у г  я кда | п р п

водные станции. Вся система опирается на домкратные стержни 
и поднимается домкратами по мере бетонирования. Служит опа
лубка для возведения вертикальных элементов зданий и соору
жений высотой не менее 40...50 м и толщиной не менее 12 см. 
В опалубке бетонируют колонны, силосы, трубы, градирни, а так
же стены жилых и гражданских зданий (табл. 64). Широко при
меняют скользящие опалубки конструкции ЦНЙИОМТП (табл. 
65) и Спецжелезобетонстроя (табл. 66).

П н е в м а т и ч е с к а я  о п а л у б к а  состоит из гибкой воз
духонепроницаемой оболочки, раскроенной в соответствии с ти
пом возводимого сооружения. Применяют также пневматические 
баллоны и стойки в качестве поддерживающих и несущих элемен
тов опалубки, Ее используют для бетонирования сооружений от-



Тип опалубки Параметры конструкций Размеры, мм

А для прямо Модуль изменения размеров 300 1угольных соору в осях - • - . . _ г
жений (в плане) Расстояние между осями

стен
1500...7200

Высота этажа (яруса) при 2800, 3000,
бетонировании перекрытий 

Толщина стен:
3300

внутренних 160, 180, 
200, 220

наружных До 500

л
Толщйна перекрытий ! 120, 140, 

150, 160, 200Ь для круглых Наружный диаметр соору
жения

12 000

Внутренний диаметр 11 520
Толщина стен 240

носительно небольшого объема, имеющих криволинейное очерта- 1
ние. г  I

*  л

Т е р м о а к т и в н а я  о п а л у б к а  служит для прогрева I
бетона и предохранения его от замерзания в зимних условиях, 1
Термоактивной может быть любая система опалубки с установ- [
ленными на ней нагревательными элементами. Таким образом, I
эту опалубку можно использовать для обогрева бетонных и же- I
лезобетонных конструкций различной конфигурации и размеров 1
с модулем опалубливаемой поверхности от двух и выше — сту- I
пенчатых и столбчатых фундаментов под каркасы здания, колонн, I
стен, перекрытий, балок, бункеров, фундаментов под технологи- I 
ческое оборудование, Ёр] I

Термоактивную опалубку применяют также для отогрева I 
грунтовых, бетонных и других оснований, «старого» бетона, ар- | 
матуры, удаления с нее наледи. * I  I

Н е с ъ е м н а я  о п а л у б к а  предназначена главным обр а -' I
зом для конструкций, выполненных в стесненных условиях, рас- 1
палубливание которых затруднено, а также придания конструк- 1
циям гидро- и теплоизоляционных свойств, для облицовки. Ояа- I
лубку оставляют после бетонирования, где она выполняет I
определенные функции в конструкции. В качестве несъемной опа- I
лубки применяют тканую металлическую сетку, железобетонные, |
армо-, асбесто-, стеклоцементные, металлические, пенопластовые I
плиты, блоки и оболочки, прочно соединяемые в процессе бетона- I 
рования с основной конструкцией, Н К  Г  Т И И !

Т а б л и ц а  64. Характеристика монолитных конструкций,
бетонируемых в скользящих опалубках



Масса, кг

н
Т а б л и ц а  65. Характеристика основных элементов опалубки

конструкции ЦНИИОМТП

Элементы Основные размеры, мм Область применения

Прямолиней
ный ЩИТ

Криволиней
ный щит:

Высота 1100, 
длина 1100 и 3000

наружный Высота 1100, 
радиус 1600

130

внутренний Высота 1100, ра
диус 1200

92

Угловой щит: 1
внутренний Длина 300 и 50,6 I

320, высота 1100 53,9

наружный Длина 295 и 315 52,7 I 
56,3

остроуголь-1 Высота 1100, 83,8
ный длина 650

тупоуголь Высота 1100, 49 и
ный длина 350 и 16 29,9
криволи 1 Длина 600, ра 98
нейный на диус 260
ружный

Домкратная
рама;

двухстоеч-1 Высота 1487, 105,6..
ная ширина 880...1260 116

трехстоеч Высота 1427, 78 и
ная ширина 417 и 555 103,8

четырех I Высота 1427, 98
стоечная 1 ширина 555

Консоль Высота 740, 
длина 950

250

86 и 216

Кронштейн

. Поддержива
ющие элементы
перекрытий
(балки)

Высота 
длина 476

Длина:
2050...2650
2 140...3040
3340...6040

3 0 ...3 9
30 ...28  

116...
223

Бетонирование
прямолинейных
стен

Бетонирование 
криволинейных 
стен 

То же

Опалубливание 
углов, создание 
конусности 

То же

Бетонирование
непрямоугольных 
пересечений стен 

То же

Бетонирование 
закругленных уг« 
лов

Бетонирование 
стен толщиной 
0,12.>.0,5 м 

Бетонирование 
Т-образных пере
сечений стен 

Бетонирование 
Х-образного пере
сечения стен

Крепление на
ружных подмо
стей и настила с 
ограждением 

Крепление внут
ренних подмостей 
и рабочего пола 

Опирание опа
лубки перекрытий



Т а б л и ц а  66. Характеристика опалубки конструкции
Спецжелезобетонстроя

Элементы

Щит:
наружный
внутренний

Домкратная рама:
двухстоечная 
трехстоечная 

Поддерживающие эле
менты щита (кружала):

наружные
внутренние

Размеры, мм

Высота 
Высота 

и 700

1200, длина 590 
1200, длина 130

Высота 1540, длина 760 
Высота 1540, длина 1214

Длина 4305, радиус 6035 
Длина 4486, радиус 5725

Масса, кг

19...22,5
4,2 и 
12,9

47
89

15,2
1,32

Плотность железобетонных опалубочных плит в момент до
ставки на строительную площадку составляет 2,4...2,45 т /м 2, 
прочность на сжатие — 30 МПа, прочность на растяжение —

Т а б л и ц а  67. Нормальное сцепление активной поверхности
опалубки с бетоном конструкции, МПа

Активная поверхность
Класс бетона конструкции

Нормальная срезанная 
Гладкая, отформованная на 

металлическом поддоне со 
сплошной цементной пленкой

То же, после обдирки 
стальными щетками

С полувтопленным щебнем 
С полувтопленной металли

ческой стружкой

В7,5 | В12.5 |[ В15

0,9 1,25 1,6
0,75 0,95 1,25

0,87 1,13 1,36

0,84 1,05 1,28
1,15 1.4 1,85

18 МПа, морозостойкость проектная + 1 0  циклов, марка по водо 
непроницаемости 5...8.

Ниже приведены данные о несъемных стеклоцементных пли
тах,

Техническая характеристика несъемных стеклоцементных плит 
Плотность, кг/м3 . . .......................................................  1700... '

1750 1  
120
7
8

Предел прочности при изгибе, МПа 
Морозостойкость, циклы, не менее . 
Водопоглощение, %, не менее . . ^5



Т а б л и ц а  68. Характеристика и область применения опалубок

Тип опалубки Характеристика Область применения

Разборно-пере
ставная:

мелкощитовая

крупнощито
вая

Состоит из щитов,
поддерживающих,
крепежных, устано
вочных и других эле- 
ментов. Отдельные 
элементы небольшой
массы и размера 
допускают монтаж и 
перемонтаж опалуб
ки вручную (щитов,
поддерживающих, 
крепежных и других 
элементов). Из эле
ментов можно соби
рать различные по
конфигурации опалу
бочные формы. Воз
можна укрупнитель- 
ная сборка и последу
ющий монтаж и де
монтаж крупнораз
мерными панелями и
блоками

Состоит из крупно
размерных щитов, 
элементов соедине
ния и крепления. 
Щиты, как правило, 
включают в себя под
держивающие эле
менты и воспринима
ют все технологиче
ские нагрузки. Щиты 
оборудуют подмо
стями для бетони
рования, регулиро
вочными и устано
вочными домкратами. 
Применяют также
Щиты (или палубы)
с набором поддержи- 
вающих элементов 
различной несущей 
способности, из кото
рых могут быть соб
раны несущие карка
сы под разные схемы
загрузки

Бетонирование раз
нотипных монолит
ных конструкций, в 
том числе с верти
кальными, наклонны
ми и горизонтальны
ми поверхностями 
различного очерта
ния; можно приме
нять вместе с круп
нощитовой для бето
нирования небольших 
по объему и слож
ных по конфигура
ции монолитных кон
струкций и вставок, 
в том числе в стес
ненных производст
венных условиях

Бетонирование 
крупноразмерных и 
массивных конструк
ций, в том числе стен 
и перекрытий



Тип опалубки

Подъемно-пере
ставная

Блочная:
неразъемная

разъемная

переналажи
ваемая

Объемно-пере
ставная:

П-образная

Г-образная

X а р актеристика Область применения

Состоит из щитов, 
отделяемых от бето
нируемой поверхно
сти при подъеме, под
держивающих и кре
пежных элементов, 
рабочего пола, при
способлений для 
подъема. Допускает 
изменение попереч
ного сечения бетони
руемого сооружения 
при подъеме

Состоит из прост
ранственных блоков. 
Неразъемные блоки с 
фиксированным поло
жением формирую
щих поверхностей 
выполнены с конус
ностью, равной при
мерно Ую высоты. 
Общая площадь |
6...10 м2. Для отрыва 
от бетона применя
ют приспособления 
типа домкрата

Перед демонтажом 
поверхности опалуб
ки отделяют и отво
дят от бетона. Общая 
площадь опалубки
6...40 м2

Допускает измене
ние размеров в пла
не и по высоте. Об
щая площадь опа
лубки 10...40 м2

Бетонирование кон
струкций и сооруже
ний преимуществен
но переменного сече
ния типа дымовых 
труб, градирен, си
лосных сооружений,
опор мостов

Бетонирование 
замкнутых отдельно 
стоящих конструкций 
типа ростверков, ко
лонн, фундаментов. 
Используют при од
нотипных конструк
циях небольшого 
объема с распалуб
кой в раннем возра
сте - I

Бетонирование од
нотипных конструк
ций большого объема

Бетонирование раз
нотипных монолит
ных конструкций, а 
также внутренней по
верхности замкнутых 
ячеек, в том числе 
жилых зданий и лиф
товых шахт

Состоит из пане
лей, образующих сек
ции П-образной фор
мы

То же, Г-образной 
формы

Бетонирование стен
и перекрытии жилых 
и гражданских зда
ний 1| 
То же

1

I



Тил опалубки Ха рактерпстика Область применения

Скользящая

Горизонтально
переставляемая:

катучая

туннельная

Пневматическая

Состоит из щитов, 
закрепленных на дом- 
кратных рамах; ра
бочего пола; подъем
ного оборудования. 
Опалубку поднима
ют домкратами по 
мере бетонирования. 
Щиты закреплены на 
домкратных рамах, 
как правило, с уши- 
рением книзу (конус
ностью) в пределах 
|/аоо—|/боо высоты щи
та или 5...7 мм на 
каждую сторону

Перемещается го
ризонтально по мере 
бетонирования конст
рукций. Состоит из 
каркаса и закреплен
ных на нем (подвиж
но или неподвижно) 
опалубочных щитов. 
Перемещается вдоль
возводимого соору
жения на тележках

Состоит из форму
ющих и поддержива
ющих секций, пере
мещается с помощью 
тяговых механизмов 
с механическим, гид
равлическим или дру
гим приводом

Состоит из гибкой 
воздухоопорной обо
лочки или пневмати
ческих поддержива
ющих элементов с
формообразующей

В рабочемоболочкой.
положении
живается 
точным 

I воздуха

поддер- 
под избы-
давлением

Бетонирование вер
тикальных конструк
ций зданий и соору
жений преимущест
венно постоянного 
сечения высотой бо
лее 40 м и толщиной 
не менее 12 мм

Бетонирование го
ризонтально-протя
женных конструкций 
или конструкций 
замкнутого сечения 
большого периметра, 
в том числе подпор
ных стен, водопрово
дов, силосов, коллек
торов, туннелей, воз
водимых открытым
способом, и других
подобных сооруже
ний

Бетонирование мо
нолитной обделки 
туннелей, возводи
мых закрытым спо
собом

Возведение конст
рукций и сооружений 
криволинейного очертания



Тип опалубки Характеристика Область применения

Несъемная

Греющая

Состоит из плит, 
остающихся после 
бетонирования в кон
струкции, и инвен
тарных поддержива
ющих элементов

Любая опалубка, 
оборудованная на
гревательными эле
ментами и оснащен
ная системами конт
роля и регулирования 
температуры

Возведение конст
рукций без распалуб- 
ливания, создание 
гидроизоляции, об
лицовки, утепления, 
внешнего армирова
ния. Может вклю
чаться в расчетное 
сечение конструкции 

Бетонирование кон
струкций в зимних 
условиях, а также ус
корение твердения 
бетона как в летних, 
так и в зимних усло
виях

• с . . 12
• . И

Марка по водонепроницаемости плит толщиной, мм:
Ю .............................................................................. ....  . 10
1 3 .................................| ............................................
15 , ....................  ̂ ,
18 . .....................................................................  . " # 16

Фактура поверхности примыкания к бетону конструкций не
съемной опалубки (активная поверхность) может быть различ
ной и в зависимости от этого обладает определенной степенью 
сцепления С^абл. 67). .. -Я

Область применения опалубки в зависимости от ее типа и ха
рактеристики приведена в табл. 68,

Г Л А В А  V II 

ТЕХНОЛОГИЯ ОПАЛУБОЧНЫХ РАБОТ

27. Общие положения

Последовательность монтажа и демонтажа опалубки и ее 
элементов следует выдерживать в соответствии с технологически
ми картами и маркировочными схемами. Чтобы предусмотреть 
высокие темпы оборачиваемости опалубки, используют ускорен
ные методы твердения бетона, в том числе прогрев.

Опалубку значительных по объему сооружений монтируют 
и демонтируют на отдельных захватках механизированным спо-



а

собом. При этом применяют панели и блоки максимально воз
можных размеров для снижения трудоемкости работ, уменьшения 
числа сопряжений и монтажных элементов. Целесообразно ис
пользовать крупноблочный монтаж и демонтаж крупнощитовой, 
объемно-переставной и скользящей опалубки.

Опалубочные работы выполняют специализированные под
разделения, звенья, бригады, участки, в состав которых входят 
квалифицированные монтажники.

При приемке смонтированной опалубки проверяют плотность 
стыковых соединений элементов опалубки между собой и с ра
нее уложенным бетоном, качество установки несущих и поддер
живающих элементов, а также анкерных устройств и элементов 
крепления, геометрические размеры, а также смещение осей опа-
Т а б л и ц а  69. Допуски при сборке и минимальная прочность

бетона конструкций во время распалубки

Параметры величина
Контроль (метод, 

объем, вид регистра
ции)

установки
опалубки,

Точность 
инвентарной 
в том числе:

для конструкций, 
готовых под окраску 
без шпатлевки

| В

для конструкций, го
товых под оклейку 
обоями 

Прогиб собранной опа
лубки:

вертикальных по
верхностей

Перепады по
верхностей, в том 
числе стыковых, 
не более 2 мм 

То же, не более 
1 мм

Измерительный,
всех элементов, 
журнал работ

То же

1/!400 пролета

перекрытий 
Минимальная проч

ность бетона незагру
женных монолитных 
конструкций при распа
лубке поверхностей:

вертикальных из ус
ловия сохранения 
формы

горизонтальных и 
наклонных при про
лете шириной, м: 

до 6 
свыше 6

IДоо пролета

Контролируют 
при заводских ис
пытаниях и на 
строительной пло
щадке 

То же

0,2...0,3 МПа Измерительный 
по ГОСТ 101 В О - 
78*, 18105—86, 
журнал работ

70 % проектной
80 % проектной

То же



лубки от проектного положения. Положение осей объемно-пере
ставной, крупнощитовой и катучей опалубок проверяют после 
каждой их перестановки или перемещения.

Смонтированную скользящую и подъемно-переставную опа
лубку, а также оборудование для их подъема принимает комле- 
сия и оформляет приемку актом, 3

При использовании термоактивной опалубки перед каждым 
оборотом контролируют сохранность утеплителя, работоспособ
ность токоприемников, соответствие электрического сопротивления 
нагревателей паспортным данным, надежность изоляции нагрева
телей, работоспособность систем электроснабжения и автомата- 
ческого регулирования режимов прогрева.

Щиты опалубки при необходимости оборудуют подмостямя 
для бетонирования, Разрывы в подмостях соседних щитов пере
крывают. Общее ограждение должно быть без разрывов. Опалуб
ку арок и сводов устанавливают со строительным подъемом не 
доныне 5 мм на 1 м, перекрытий пролетом более 4 м — 3 мм.

Точность монтажа опалубки принимают в соответствии с
ГОСТ 21778—81, 21779—82, 21780—83 (как правило, не ниже
4.,.5-го классов), Класс точности изготовления опалубки должен
быть на 1...2 класса выше необходимого класса точности монтажа I
опалубки или назначаться с учетом технологических допусков
при сборке. Допуски при сборке и минимальная прочность бето- I
на конструкции при распалубке даны в табл. 69 (СНиП I 
3.03,01—87), |

„ 0палУб*У демонтируют после достижения бетоном необходи- I
мои прочности. Перед демонтажом опалубки краном ее отделяют 1 
от бетона. Я И  I

28. Укрупннтельная сборка, монтаж и демонтаж | 
панелей и блоков разборно-переставной опалубки 1

Для увеличения оборачиваемости опалубки без перемонтажа к I 
необходимо проверить размеры монолитных конструкций и обос- 1 
нованно назначить типоразмеры панелей и блоков. В ряде случа- 1 

Челесо°бразно применять доборные панели меньших размеров. 
Панели и блоки, предназначенные для длительной эксплуа- I 

тации, обладают большей жесткостью I  прочностью и рассчита- I 
ны на восприятие транспортных и монтажных нагрузок. Габарит
ные размеры и соотношение сторон панелей и блоков зависят от I
транспортных средств. ; > |ш1

Укрупнительную сборку производят на монтажных или любых I
площадках с твердым покрытием, ,

При сборке панелей палубой вниз раскладывают щиты опа- 1 
лубки и после выверки по контуру устанавливают фиксаторы- I ]



Рис. 46. Опалубка угла стен:
/  — расчалка, 2 — фар коп ф, 3 — ^хватки, 4 — щиты, 5 — стяжка, 6 — кли

новой зажим

эграннчители, Между щитами в местах монтажа стяжек могут 
быть уложены деревянные рейки, в которых просверливают от
верстия. В местах размещения реек щиты соединяют на болтах, 
в других местах— скобами или другими быстроразъемными кре
пежными деталями: на длинной грани щита двумя, на корот
кой — одной. После сплачивания щитов на них укладывают схват
ки или фермы и скрепляют со щитами натяжными клиновыми 
крюками. Крайние щиты соединяют крюками и винтовыми запо
рами. Дополнительно через 2 м по длине и в каждом ярусе щи
тов по высоте их крепят болтами. При сборке крупных панелей, 
в которых стяжные болты расположены редко, перпендикулярно 
первому ряду схваток предусматривают второй ряд схваток. На 
ванёли устанавливают подкосы и подмости и ставят ее в верти-



Рис. 47. Смонтированный блок опалубки ступенчатого фунда-
мента: -  “

1 -  клиновое соединение, 2 -  щит, 3 -  схватки, 4 -  фермы

ильное положение. Для конструкций замкнутого сечения отно- 

т П ~ ° ЛЬШ0Г0 ° бЪеМа’ ТаКИХ’ КЭК « д о н н и к и  с т у п к а .
роваТь опалубкГ’б Р° СТВерКИ’ колонны' более эффективно монти- 
ровать опалубку блоками из четырех, трех или двух панелей.

1еред монтажом опалубки стен (рис. 46) на основание на.
носят риски, обозначающие положение опалубки. После установ" 
и каждую панель раскрепляют расчалками 1. По окончании

Г п 1 ^ 1 ! ° еХ ПаН6Лей ставят стяжки 5> окончательно выверяютв  1 11 ^лиачаТсЛЬНО ВЫВ6ПЯЮТ
И рихтуют элементы опалубки, При бетонировании стен между 
панелями вводят фиксаторы, которые задают толщину конструк
ции. В углах стен панели можно стыковать впритык, используя 
монтажные уголки, или с перепуском.

Панели демонтируют краном только после полного снятия
крепления и отрыва их от бетона, Панели значительной площади
отрывают от бетона с помощью рычагов или домкратов опирая
их в забетонированную конструкцию или смежную панель 

При монтаже опалубки в несколько ярусов по высоте'пане
ли рхних ярусов можно опирать на нижние панели илГконсо- 
ли, закрепляемые в бетоне.

Перед монтажом блоков опалубки двухступенчатых фунла- 
ментов (рис. 47) на основание н а н о с ,  р и ^ „ , согласно который



Рис. 48. Схема укрупненного демонтажа опалубки ступенчатого
фундамента:

а — отдельными панелями, б — Г-обраэными блоками, в — блоками с 
замкнутым контуром; /  — бетон конструкции. 2 — панель, 3 — ферма, 4 — 
Т-образные косынки, 5 — подкосы, 6 — монтажная петля, 7 — строп, 8 — 
демонтированная панель, 9 — Г-образный блок, 10 — демонтированный 
блок подколонника, / /  — демонтированный блок ступенчатой части, /2—

пространственный блок, демонтируемый без разборки

монтируют блок первой ступени, Можно монтировать как зам
кнутые блоки, состоящие из четырех панелей, так и Г-образные, 
Нижний блок первой ступени выверяют в плане и по высоте. 
Для рихтовки в горизонтальной плоскости используют подклад
ки. Нижний блок крепят, забивая клинья в основание, или с по-



мощью якорей, установленных на бетонном основании. После 
выверки, установки тяжей или подпорок и закрепления блока на 
него монтируют следующий блок.

Опалубку подколонника также можно монтировать и демон
тировать (рис, 48) отдельными панелями 2 или замкнутыми 
н Г-образными блоками 9. Демонтаж панелями применяют при

Рис. 49. Соединение щитов «в мельницу»:
1 щит, 2 натяжные крюки с винтовыми запорами 3 _н а к л а л и я я
схватка, 4 — стяжные болты накладных схваток, 5 — соединительные ко

сынки, 6 — схватка, 7 — натяжной крюк с клиновым захватом

значительных размерах фундамента, последующем монтаже оца- 
лубки другого типоразмера или использовании большого числа 
стяжек. В случае применения блоков относительно небольшого 
объема и отсутствия тяжей опалубку демонтируют блоками 12.

Сборка отдельных элементов опалубки многоступенчатого 
фундамента начинается с установки и закрепления щитов в уг
лах первой ступени. К угловым щитам крепят остальные шиты 
по длине ступени. Затем на щиты навешивают схватки или фер
мы-балки. В углах щиты соединяют «в мельницу» (рис. 49).

1  Затем ставят стяжки, собранный блок нижней ступени выве
ряют, рихтуют и закрепляют на основании с помощью клиньев 
или якорей. По рискам, нанесенным на щиты первой ступени, 
устанавливают фермы-балки второй ступени фундамента (при 
небольших пролетах можно использовать схватки). На балки по
следовательно навешивают щиты, начиная с угловых. Блок вто
рой ступени выверяют и при необходимости рихтуют, Аналогнч-



но монтируют опалубку третьей ступени. Опалубку подколенни
ка начинают крепить, ставя на схвати » или балки последней 
ступени. На них навешивают щиты первого яруса подколоннпка. 
Щиты устанавливают вертикально. После этого аналогично кре
пят щиты и схватки второго яруса подколенника. После монтажа 
опалубки на него навешивают подмости для бетонирования
и стремянки, При значительной высоте опалубку раскрепляют 
расчалками. ^

29. Установка и демонтаж всех видов переставной 
опалубки жилых и общественных зданий

Опалубочные работы и последующее бетонирование ведут по 
захваткам, размеры которых зависят от используемой опалубки 
механйзмов и необходимой скорости возведения конструкции! 
Для зданий оптимальна, например, захватка площадью по пере
крытию 220...250 м*, что позволяет заканчивать все работы на 
ней в течение суток.

Щиты переставной крупнощитовой и секции объемно-пере- 
ставной опалубки должны быть возможно больших размеров 
н массы, которые определяются грузоподъемностью крана Целе
сообразно использовать опалубку размером на комнату или 
квартиру для получения поверхностей без рустов и перепадов. 
При соединении элементов опалубки в пределах помещения при
меняют центрирующие соединения (например, болтовые) обеспе
чивающие соосность и рихтовку соединяемых элементов,’

При монтаже крупнощитовой опалубки вначале с помощью 
крана устанавливают угловые щиты, а затем последовательно 
щиты стен согласно разметке осей. Щит приводят в вертикальное 
положение и рихтуют винтовыми домкратами, прикрепленными
к подкосу щита. Щиты соединяют и выверяют по оси стен. П ос
ле этого с одной стороны стены щиты смазывают, монтируют ар
матуру, электрическую и другую разводку, проемообразователи. 
Наружные и внутренние щиты скрепляют стяжными болтами,
___  ^ ля облегчения монтажа опалубки и повышения его точно
сти предварительно можно устраивать маяки. Их следует вы
ставлять особенно тщательно, проверяя проектное положение 
с  помощью инструментов

Щиты опалубки наружных стен монтируют с  подмостей 
прикрепляемых к стенам (рис. 50). Вначале монтируют и при
крепляют к стене подмости / ,  после чего краном устанавливают 
внутренние щиты 4  опалубки и крепят их к перекрытию. Затем
ставят утеплитель (при многослойной конструкции наружных
стен), арматуру, закладные детали н нижний ряд стяжных бол
тов 7. После э т о ю  с подмостей монтируют наружные щиты опа-



Рис. 50. Установка щитов опалубки тор
цовых стен:

/  — подмости, 2 — ограждение подмостей, 3 —
регулируемый подкос, 4 — щит опалубки! 5 _
ограждение щита, 6 — секция опалубки, 7 —

стяжной болт
%

лубки, которые последовательно присоединяют к внутренним, 
окончательно крепят щиты и проверяют надежность сборки.

При монтаже наружных щитов с помощью опорной консоли 
(рис. 51) через отверстие в стене нижележащего этажа пропуска
ют болты /,  закрепленные изнутри помещения. Опорная пята 
болта находится на наружной стороне стены 4. На нижней части 
наружных щитов устанавливают конусные ловители. В случае 
монтажа щитов краном конусные ловители 3 входят в болты 
и опорная пята скользит по наружной стороне щитов. Изнутри



помещения затягивают болт, щит Ъ^ижимают к забетоннрован- 
камиС П о. ШЖелеЖащего эт«жа и временно кренят щит о ^ ж -
лей м о ™ УтСГ ° ВКИ УТеПЛИТеЛЯ> аРматУРЫ и закладных деталей монтируют внутреннюю опалубку

И з,клРал„Т "“ ял“ РУ*"“Х ПИТОВ внутренних утеплите»

= Г Г н Г . 1 Р  -  -»  -
опалубки используют конструктивный бе
тон наружных стеновых панелей, их ставят 
до монтажа опалубки и временно раскреп
ляют. Окончательно панели крепят к опа
лубке стяжными болтами. Панели в этом 
случае рассчитывают на давление бетонной
смсси#

Перед монтажом объемно-переставной
опалубки производят разбивку осей стен и 
разметку секций. Вдоль фасадных стен на
вешивают подмости с ограждением. Д о
установки секции опалубки устраивают ма
яки стен. В соответствии с разметкой при 
помощи крана ставят секции опалубки и 
приводят их в рабочее положение. Затем 
производят рихтовку секции по оси стены 
и отметке перекрытия. Закончив установку 
первой секции, последовательно монтируют
остальные секции по длине туннеля, соеди
няют их С готовой, производят подгонку

секцип и рихтовку туннеля по проектным отметкам 

единяют с секциями соседнего туннеля стяжными болтами “  °°

заводе-и3гОТовите^КИЧере* несколько0 ойротов  ̂ ыверяют8^ ' ^ ” 3
туют секции на строительной площадке. После монтажа туннГлей 

УСТЩн” Тл Г ЛУбКУ Т° РЦ0В СТеН И «  ограТ дГия
как к ^ у п н о Г т о С о п Г у Г у "  Т * ” "  М° НТИРУЮТ ™  *«•

При демонтаже крупнощнтовой опалубки щиты отсоединяют
одни от другого, снимают сначала верхний затем иижнпй 
стяжных болтов. ' атем нижний ряд

Во время вращения винтовых домкратов, установленных на

Рис. 51. Опорная 
консоль для уста
новки щитов тор

цовых стен:
г  болт, 2 — щит,
-  конусный лови

тель, 4 — стена

/
3



подкосах щита, он отрывается под действием силы тяжести 
и отходит от бетона. Щит стропу ют и краном переставляют 
на новую захватку. Щиты наружных стен демонтируют с под
мостей. Если щиты были смонтированы на консольных опо
рах, то сначала ослабляют верхние, затем нижние крепления. 
После этого вращением верхних стяжных болтов наружный 
щит, упирающийся в закрепленный на перекрытии внутренний, 
отрывается и отходит от бетона. После строповки щитов кра
ном снимают стяжные болты и переставляют щит на новую 
захватку* *

При демонтаже объемно-переставной опалубки секции от
соединяют одну от другой и отрывают от бетона боковые и го
ризонтальные поверхности секций. Затем с помощью винтовых 
домкратов ее опускают и выкатывают из забетонированного тун
неля на подмости или к проему в перекрытии для перестановки 
краном, У  гI

Монтаж и демонтаж опалубки по секциям малопроизводите
лен, Кроме того, при бетонировании неизбежны перепады поверх
ностей по длине туннеля. Более эффективно объединять секции 
в крупноразмерные блоки. В этом случае для демонтажа исполь
зуют подмости с откидными ограждениями. После строповки 
опалубку извлекают из забетонированного туннеля кареткой
крана. * I , - • •;: I I  - * I - -; II I ;

30. Установка, подъем и демонтаж скользящей 
опалубки

Скользящую опалубку монтируют, как правило, предвари
тельно собранными крупноразмерными блоками.- При значитель
ных размерах блоков опалубку можно собирать на фундамент
ной плите, '

Вначале разбивают оси стен, наносят разметку на фундамент, 
бетонируют маяки стен. Затем устанавливают внутренние короба 
опалубки, причем для удобства арматуру и закладные короба 
монтируют в шахматном порядке,- Короба должны быть располо
жены строго горизонтально на подкладках, на 2...3 см выше са
мой высокой отметки фундамента. Чтобы предотвратить возмож
ные смещения до установки домкратных рам, короба соединяют 
между собой временными креплениями. Между коробами распо
лагают наружные щиты опалубки. Дом*фатные рамы со сняты
ми кронштейнами ставят на щиты так, чтобы упорные уголки 
опирались на верхние кружала, после чего навешивают крон
штейны и с помощью винтов на упорных уголках раму подтяги
вают вверх. После этого проверяют конусность щитов.

Внутрь коробов вводят внутренние подмости, навешивают



подвески как внутренних, так и наружных подмостей и монтиру
ют рабочий вол с необходимым ограждением,

Д о начала работы домкрат испытывают, затем устанавлива
ют на домкратную раму. Перед закреплением он должен быть 
расположен строго в вертикальном положении. Домкраты не
плотно подсоединяют к гидроразводке, спрессовывают, стравли- 
■ают воздух и окончательно крепят их.

Насосные станции устанавливают на рабочем полу или на
жипИпгг ПЛ°Щадке рабочего пола- После заливки рабочей 
жидкости станцию подключают к электросети и подсоединяют
к о Г о п п Г ° ДКе- Перед УСТаНОВКОЙ в Я Ж Щ

совывают гидроразводку под давлением 4,5. 5 МПа 
при использовании домкратов О Г Л - 6 1 - 1 9  5  ддгтоОГП-в4У ггпП 1 и А д -ы , 12;5 МПа для домкратов
домкоатя' Я ™  СТравляваиия в°ЗДУха при опрессовке из каждого 
^силкогт поочеРедно открывают вентили до появления рабочей
Г о с л Г Г "  ЧСРе3 Непл° тные соединения домкратов с разводкой, после чего затягивают вентили.

Давление в гидросистеме доводят д о  рабочего и производят

- и , “ е р ж ° " П : Г ™ СТеРЖ“ Й' Дл”  “ Р " » * » ® - ™  наращива
л а  Т У " 9 . " Р" ° ° лъе" е длина должна состав.
длины ’ Ппегтр^п ой‘ в дальнейшем применяют стержни >/2

Г т Г с . " Т и Г т: Г р а л " Г ” " м : г ают’ ^  ~
СНОСКИ, чтобы п р ед отв р а ти сц м л Г Г е  с Т е Ш Щ "

| в  р Я з з Я В ш ш Н  |
а также используют о иски няш»лйии1,л . рсипи,
с помощью нивелира. » а» «* н в ы е  па домнратпые стержни

па в ы с Г “„ « " п т 76™  “ ™ " а” т после Унлвдин бетонное смеси

ш т т ш ш т ж ^ ш шмают со скоростью 60 70 мм  л* гглл па лубку подии-
пысоту 3..3 .5  м оиончатет,ио крепят н а ™ . ° ПаЛУбШ* *  подмости. наружные и внутренние

ют все домкраты, кроме наиболее просевших и ™  Т°  ° ТКЛЮЧа" 
просевшую опалубку В это впрмо л поднимают
шей части о п а л у б и  с  . « « “ Г Г ' '  Д° МЧ,а™  * " Р « « н -  
ют «шаг на месте*. П м  о п® ижними зажимами дела-
начинают от просевших углов пп реК° Се опалУбки выравнивание 
ту в ы ш е с т о я д в П Г ^ т Г  .  рабо.

В той  случае, когда сооружения отклонились от вертикали.



опалубку поднимают на несколько сантиметров домкратами той 
стороны опалубки, о которую отклонилось сооружение. В даль
нейшем до выравнивания опалубку поднимают в наклонном по
ложении. 4

Целесообразно использовать автоматические и полуавтомати
ческие системы подъема с регулятором горизонтальности.

При изгибе домкратных стержней устраняют его причину 
(перекос опалубки, увеличение местных нагрузок на рабочий пол, 
уменьшение конусности опалубки), а при значительной деформа
ции — удаляют стержни. Для снижения нагрузки на них умень
шают шаг подъема домкрата.

Перед демонтажем скользящую опалубку опирают на возве
денное сооружение (рис. 52), используя доски или другие опоры,

а) б)

Рис. 52. Схемы опирания скользящей опалубки с помощью:
а — металлических штырей, б — поддерживающих элементов опалубки пе« 
рекрытий; 1 — домкратная рама, 2 — щит опалубки, 3 — металлический

штырь, 4 — телескопическая стойка

устанавливаемые под нижние кружала щитов 2, а также штыри 
3, пропускаемые через стену. При опиранин на торцы забетони
рованных стен опалубку поднимают выше их уровня и под ниж
ние кружала щитов устанавливают стойки 4.

После этого извлекают домкратные стержни и демонтируют 
систему подъема, электрооборудование. При демонтаже крупны
ми блоками снимают настил козырька, с подмостей отсоединяют 
щиты отдельных блоков, блок стропуют за бокорые стойки дом
кратных рам, снимают ригели домкратных рам и блок наруж-



ных щитов вместе с подмостями, стойками домкратных рам 
и кронштейнами козырька ставят на землю. Затем снимают дом 
краты, защитные трубки и извлекают домкратные стержни с по
мощью рычажного приспособления РП-60 или автоматического 
реверсивного гидродомкрата РГД-66А.

Технические характеристики приспособлений для извлечения
домкратных стержней

■ ................................................................ РП-60 РГД-66А
Высота подъема стержня за один цикл, мм 200 150
Грузоподъемность, т . . . . . . .  0 4  о 7
Рабочее давление, МПа I | ^ | _  3 ,7
Габаритные размеры, мм: ,* '

длина * • * * ............................................  1150 136ширина , . . . ...........................................  140 {3°
высота , , ,  ,  ...........................................  850 450

10

Масса, кг 24 12,8

При использовании приспособления РП-60 стержни извлека 
ют после демонтажа гидроразводки и насосных станций,

31. Установка и перемещение кату чей опалубки 
для бетонирования стен

'  Перед “ ° " та* 0"  опалубки бетонируют основание н днище
сооружении, после иего разбивают оси стен и наносит м е е Т у с !  
тановки рельсовых путей.
_ м °нтаж  производят укрупненными секциями, которые соби 
рают на специальной площадке. Секции состоят из стоек рам 
тележки и щита опалубки. Одну из секций собирают с  соёдини- 
ельной балкой, другую —  с монтажной. После установки и рас

крепления растяжками первой секции монтируют и соединяют 
с не„ вторую секцию опалубки. После выверки рамы Щ1, Г о Г

фпкскруют в проектном положении, устанавливают настил 
подмостей, на которых монтируют пульт управления

ИаЧале бетонирования смесь укладывают по всей длине
I? ЦРПРЧ А К АП . . . . . . ______________ Д ^ п п сщито

КН.

ОН „  ЦпПр.  Л К  АП . ----- ~  11 и д л и т
и через 45.. 60 мин производят пробное движение опалуб

ки то о !  ”  СОхраняет Ф°Р«У после освобождения от  опалуб- 
По г *  Л  П° СТеПСНП°  пеРеме^ * о т  в горизонтальном направлении
После бетонирования первого яруса на всю длину опалубку воз-' 
вращают в исходное положение, щиты очищают и смазывают 
Затем их поднимают так, чтобы низ на 7 .10 см заходил на ра
нее забетонированный ярус, и бетонируют второй, третий и по 
следующие ярусы стен 1 1ИИ и по



ш т
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32. Установка и монтаж разборно-переставной 
о.талубки горизонтальных и наклонных поверхностей

Поддерживающие элементы опалубки устанавливают на на
дежное основание с достаточной площадью опирания, чтобы 
предотвратить деформацию и осадку. При грунтовом основании 
под-опорные части ставят лаги, заглубляя их на 10,..12 см.

Телескопические стойки раскрепляют горизонтальными и диа
гональными связями, на верху стоек закрепляют оголовники, на 
которых располагают прогоны, После сборки каркаса выверяют 
и рихтуют опалубку по проектной отметке,

В процессе монтажа опалубки плоских перекрытий (рис. 53) 
на прогоны 8 устанавливают раздвижные ригели 6 , шаг которых

Рис. 53. Установка разборно-переставной опалубки плоских пере
крытий:

1 — телескопическая стойка, 2 ~~~ связь, 3 —  к л е ш ,  4 — скоба, 5 — щит
6 — ригели, 7 — лага, 8 — прогон, 9 — оголовок * *

зависит от нагрузки. При значительных пролетах и больших на
грузках дополнительно ставят промежуточный ряд стоек 1 .

Монтируя опалубку балок (рис. 54), на верхний конец стой
ки надевают раздвижную струбцину. Если нагрузки значитель
ные, то под струбциной располагают две или три телескопичес
кие стойки. Подвешивать опалубку балок можно с  помощью 
прогонов или раздвижных ригелей,

На аначительной высоте опалубку целесообразно закреплять 
на несущих конструкциях сооружений. •

Демонтируя опалубку перекрытий, всю  систему опалубки 

142 V " - . Щ  9



Рис. 54. Установка разборно-переставной опалубки
балки:

* — стойка, 2 растяжка, 3 — щит, 4 — раздвижная с труб»
цвна

опускают на стойках, для чего последовательно вращают винто
вые домкраты. После этого удаляют часть раздвижных ригелей
снимают щиты опалубки, все ригели и прогоны, отсоединяю^
и удаляют поддерживающие стойки.

При установке опалубки наклонных поверхностей (рис 55) 
в том числе воронок и течек бункеров, на стойках располагают 
оголовники с наклонными опорами. Для восприятия горизонталь
ной составляющей нагрузок от веса опалубки н нагрузок при бе
тонировании предусматривают дополнительные связи и наклон
ные подкосы. Прогоны, а также шиты опалубки закрепляют, что- 
бы предотвратить их смещение.



•г

33. Работы с применением термоактивных опалубок

Сборка опалубочных панелей и блоков вручную из щитов 
и поддерживающих элементов не отличается по последовательно-
1 1 Г ХН0Л? ГИЧеСКЙ/  Приемов от Рекомендованной для разборно- переставной опалубки.

Расчетные схемы щитов с размерами, кратными различным 
укрупнительным модулям, рассчитаны на восприятие нагрузки от 
давления бетонной смеси с осадкой конуса 6 см (скорость уклад
ки смеси по высоте опалубки нри температуре 10 X  принята

При условиях бетонирования, значительно отличающихся от 
указанных- выше, необходимо уточнять расчетные нагрузки и со
ответственно изменять расстояние между схватками.
40 1 пл*’ ГД6 ЭТ°  В03М0ЖН0’ опалубочная форма должна быть на 
о0..Л00 мм выше, чем бетонируемая конструкция. При модуле
опалУбливаемой поверхности около 2 и высоте 1...1.5 м рекомен
дуется сверху бетонируемой конструкции укладывать термоак
тивные щиты с такой же удельной мощностью, как у боковое
щитов. От вертикальной термоактивной опалубки горизонтальные
щиты должны отстоять на расстоянии 250...300 мм.

иии / КЛЗДК0Й Щ Щ Е  смеси «пробуют систему коммута
ции и испытывают- нагреватели под напряжением. Одновременно
проверяют работу автоматических средств контроля и регулиро-
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Рис. 55. Двусторонняя крупнощи- 
товал опалубка наклонной плиты:

г  прогоны, 2 — натяжной крюк с 
клиновым зажимом* 3 — бетонная 
смесь, 4 — щит, 5 — натяжные крюкн, 
о поворотные вилки, 7 — телескопи
ческие стойки, 8 — подкос, 9 — опалуб

ка торца плиты



4 €

н Г о п / Л Г ° А  ° б0/ реВа’ состояние термометров, расположенных
иаая У Преобразователи, измеряющие температуру, уста
навливают „О одному на каждые 50...70 м> опалубки в местах

оеан Г п РНЫХ Т  РеЖИМЗ ° бОГрева и пр0« есса внешнего и в н ^ т
торьсе в хчз л я т °  КРоме Дистанционных преобразователей, ко- 
К1,е теом п м ^  оматическУю системУ- « а в я т  термоэлектричес-
иГних к п Т  11 КОНТрОЛИруЮТ температурный режим щитов. Те 
ю щ " ° РТ  расположены в У ™ ,  у основания, на выступа-
к »Т п о«р "„о ст1 ,К° НСОЛ" '  " ИЛО" " >• " агр“ “ т больше, чем плос-

меп ной Т г “„ " „ , ° бОГР' “  опалубки необходимо добиваться р а .во - 
должны быть И На ВСеХ фа3ах электР°сети. Коробки выводов
^ 7 1 б; : в г : : ш::ж екос5хт кам или связям жестк° сти -
время обоп р и * а поверхности основания, 'В о
коробки выво^Гэлементов каркасов | к о л о н н , ригелей, балок -  
веохнемV д подвешивают к раздвижным струбцинам или

К раздвижным0 ригелям°В К° Л° НН’ 3 ° РИ ° ^ Эе Перекр- и й  -

к о , 5 Ш Р а  г г ; ; / ™ 9 « „ г  т  м т  1

У е = л и ^ " - Г  “ Г  ‘  “  "  ~  <верхности конструкций. скваж™ ы  на горизонтальной по-

34. Изготовление и монтаж несъемных опалубок

все б”» “ Г р „ ° Г У*  ". “ “ Г  н Г о Г л ^ " 0"
съемными опалубками, пряяеденными выше « о Г ^ с к Г и е ™ '  
соооразно использовать стеклоцементные о’пя л

« о ? —
Г о п а к у  облиц’ о Г у  ™ „ : Г о В“ Т

лами, проемами, туннелями; подземных сооружений и КЗНа'  
ВДй, расположенных в стесненных условиях г « конструк- 
труднен демонтаж опалубки; малоступен<тят™ 'де знаЧительно за-
каркас промышленных зданий; ленточных а т т ^ ”*3”6”1438 П° Д 
ного и переменного поперечного сечения. ментов постоян-

крепленияИТТолщинабКплиты 1 2 ™ Л Т д Г и ™  9 ^ 2 1 0 0 ^ ™



Опалубочные плиты должны соответствовать данным, приве
денным ниже. ' " 1|

Физико-механические свойства опалубочных плит после
28-суточного твердения

Плотность, кг/м* ..................... . . . «
Предел прочности при изгибе, МПа . . . .
Морозостойкость, циклы, не менее . . . .
Водопоглощение, %, не б о л е е ....................*
Марка по водонепроницаемости для плит толщи 

ной, мм:
10
13
15
18

1700...1750 
12 
75 

8

В 10 
В 12 
В 14 
В 16

Примечание. Предел прочности при изгибе после 3- и 7-су- 
точного твердения составляет соответственно 7 и 10 МПа.

Стеклоцементная опалубка-гидроизоляция должка надежно
защищать монолитный бетон от агрессивных грунтовых вод с кон
центрацией, не превышающей значений, приведенных в табл. 70.

Т а б л и ц а  70. Показатели агрессивности среды

Вид
корро

зии Показатель агрессивности среды Нормируемая
величина

I

II
щелочность, мг*экв/л

III

Бикарбонатная 
илц град ЩШШШШШШШШШЩ

Водородный показатель, рН 
Содержание магнезиальных солей, г/л 
Содержание едких щелочей, г/л

Содержание сульфатов в пересечте на 
ионы 3 0 4, мг/л:

для плит, изготовленных на портланд
цементе и шлакопортландцементе 
на сульфатостойком цементе

Не норми
руется

Более 4 
3000...4000

151...170

5000

9000

В качестве вяжущего стеклоцементных плит опалубки-гидро
изоляции применяют портландцемент 400, 500, 550 и 600 шлако- 
портландцемент 300, 400, 500 и сульфатостойкий портландцемент 
300, 400, 500, глиноземистый цемент 400, 500, 600, гипсоглинозе
мистый расширяющий цемент. Наполнителями служат стекложгут 
РБР и «Ровинг», Стекложгут хранят в сухом помещении так 
чтобы перед употреблением его влажность была не более 1 § !

Для изготовления элементов крепления стеклоцементной опа
лубки используют арматурную сталь различного диаметра и
стальные прокатные или гнутые профили. Допускается применять 
деревянные поддерживающие элементы.



Стеклоцементные плиты изготовляют на конвейерной линии, 
включающей в себя установку напыления стеклоцементной ком
позиции на формы, которые перемещаются по роликовому кон
вейеру, Рабочий механизм установки напыления осуществляет 
челночные движения перпендикулярно направлению движения 
формы, В рабочий механизм непрерывно подается стекложгут, 
который рубится на отрезки длиной 80...120 мм (фибры), и одно
временно цементное тесто. Фибры перемешиваются с цементным 
тестом в факеле при подаче композиции на форму. Готовые фор
мы складируют в пакеты, где их выдерживают 3 ч, т. е. до начала 
схватывания цементного теста. После выдержки с «активной* 
(тыльной) поверхности сырого стеклоцемента с помощью метал
лических щеток или скребков снимают цементную пленку толщи
ной 1,-Л,5 мм и делают насечку шириной 10,„12 мм, глубиной 2 „  
3 мм через каждые 50...60 мм в обоих направлениях по диагона
ли. Насечка создает достаточное сцепление несъемной опалубки 
с  монолитным бетоном.

Цикл изготовления плит длится не более 2 сут в случае 
хранения их при температуре (20±2 )°С , влажности 90...100 % , 
плиты хранят на складе готовой продукции до набора отпускной

I] ПРОЧНОСТИ.

Производительность линии 20 . 60 м*/ч. Ориентировочный
расход алов на изготовление плит толщиной 15 мм: цемен
та 18.. 20 кг, стекложгута 0,8..Л кг, воды 7...Э л

Монтаж опалубки начинают с разметки положения возводи-

Г п Г СТРУКЦИИ- П° СЛе 9Т0Г0 я в л я ю т  маяки, забиваемые 
заподлицо с грунтовым основанием. На маяки красной краской

носят риски, указывающие положение рабочей плоскости опа
лубочных плит. Такой плоскостью служит тыльная поверхность 
олнт, обращенная к бетону.

При установке опалубки на бетонное основание или забето
нированные конструкции риски наносят на поверхность бетона 
и очерчивают их треугольником. Нижний (первый) ярус н е г а ч
ной опалубки монтируют по выровненному бетонному о с н о в о ю

ни ш а7 Г  УСТаН° ВКП " ЛИТ на ГРУ«Т П°Д нижние опорные гра-‘ ни укладывают деревянный брусок толщиной 25 30 мм
Плиты собирают в блоки н крепят с  помощью наружного

инвентарного каркаса (рнс. 56 ). наружного

ные " етал« ° “ >' «п ол ь зу я  откид.
ные захваты. Плиты должны быть плотно прижаты к плоскости 
каркаса. Зазоры и щели не допускаются

После монтажа опалубки со  стороны «активной* повепхнп
" ™ ПЛ“ Т м д е л м а .ют сты™  (швы) и устанавливают р а бот™  Тнатуру возводимой конструкции. р чую аР-

Опалубочные блоки массивных сооружений монтируют после



укрупнительной сборки инвентарного металлического каркаса 
плит в опалубочные панели с последующей установкой их на ме
сто монтажа краном. Затем опалубочные панели проверяют на 
вертикальность с помощью регулировочных подкосов и оконча
тельно закрепляют в проектном положении.

7

6

Рис. 56. Способ крепления несъемной опалубки с помощью наруж
ного инвентарного каркаса:

4Т |^РТИ? ЛЬ“  схватка* 2 — монолитный бетон, 3 — полихлорвиниловая
схватка 6 Г  опалубочная плита, 5 -  горизонтальнаясхватка, 6 стяжка, 7 — гайка, в — подмости, 9 — деревянный вкладыш,

10 — регулирующий подкос

Опалубочные плиты можно навешивать на рабочую арматуру 
возводимой конструкции, При этом к арматуре приставляют опа
лубочные плиты, в которых заранее с определенным шагом про
сверливают отверстия диаметром 12...14 мм. В них вставляют 
Г-образные металлические коротыши, которые приваривают к ра
бочей арматуре, Каждую плиту перед расстроповкой устанавли
вают в проектное положение с помощью не менее четырех фик- 
саторов. ; 1

\  Следует по возможности избегать многоярусной раскладки 
опалубочных плит, так как опнрание граней плит затруднено из-' 
за малой их толщины. Если это условие невыполнимо, то второй 
ярус устанавливают по окончании надежного крепления плит
первого яруса. При высоте нижнего яруса более 1,5 м последую
щий монтируют после того, как уровень уложенного бетона да- 
стигнет не менее 70 % высоты нижнего яруса. ]

В вертикальном положении плиты выверяют с помощью от-
веса.



Стыки между опалубочными плитами должны быть плотно 
соединены и исключать вытекание цементного молока. Их распо-
тамнЮнр В? а3 * КУ' 3азоры в стыках между опалубочными пли* 
тами не должны превышать 2 мм, а в опалубке-облицовке фаса*

Г » ДР° ИЗОЛЯЦИН" 1 Стыки заделывают об*азкой, оклейкой, напылением, чеканкой, замоноличиванием 
~ 1 МОСТВ ОТ УСЛ0ВИЙ работы и эксплуатации сооружений

делывают до или после укладки бетонной смеси
в с у х и х Т Д я т Г 368' НЗПрИМер Прн ^сплуатации конструкций 

ухих гр>нтах или монтаже опалубки-облицовки внутренних
«  таких „онстр“ „ц Ви " х Т п р “

ие с с е в и б рирования бетонной смеси стыип самоуплотняется в ре- 
зультате проникания туда цементного раствора.

Бетонную смесь подают в опалубку со скоростью до 0 7 м/ч

«  х  в о в р е Г в ы Г " 0  Т Т т  УДар0В ”щих во время выгрузки бетонной смеси.
процессе уплотнения запрещается касание глубинным виб

ратором поверхности опалуби». При уплотнении б е т м Т в  зонах

Г “ “ Г ШНХ “  т М У б ” - *■— »  с резкновш ш

вающими элементами. поддержи

ты оа3бВи п З НЫе Элементы креплення и поддерживающие элемен-

бетоном распадубочнойПрочностиВ<Н е л м Я Раб° Т " °  д “ ™ « ™

Г Г Г 1 бЛИВаеМЫе ПОВерхности конструкций.руемые о агрессивны* ...........  - — .нунции, эксплуатп-г* и <11 рессивных средах, изолируют В соответгтп..,,
ектом производства работ. соответствии с про-

35. Монтаж пневматической опалубки
При монтаже пневматической ппалх/Л*,, . . .

основании укладывают баллон, который к р е п я Г п Г ™ ^ ™ ™
фундамента. После этого в баллон подают пол периметРУ 
Дух. Давление зависит от нагоуэок т о  да зле и нем воз-
аании, и составляет 2000...5000 Па * ав*емых при бетониро-

т о и с " Ц :Сй т » „ Вм КсапГ б 1 ПР" “ гРа даиа * » “  изготовления

,у б о Г о Г р У̂ : г „ ; Г м Т г . „ г „ м Т прессора , е р ы " " '
Ш  “ « * ' *  выключеиной его подачё д Т 1 ? ™ ' ° ' ' ™
проектного давления оиалубку снабжают т а и Ж ^ Т !



быточного давления. Давление внутри опалубки при нагнетания
воздуха и бетонировании регулируют с помощью электроконтакт-
ного манометра. При уменьшении давления контакты замыкаются
н включают вентилятор, После достижения расчетного давления 
вентилятор отключается. ""Я

■

Схема ИЗГ0Т0Влеш!Я гладких бетонных оболочек в виде 
полусфер и полуцилиндров с помощью предварительно поднятой

• опалубки: |
а~ е ~  последовательность операций- / — опппя лка, 3, 5 — клапаны 4 _япмятг-пя /г Разложенная опалуб-
дача бетонной « 4 с и ,  8 -  отверстие « я

лубка '

Бетонная

Рис. 58. Опалубка с ван
тами:

Закончив установку опалубки I  
в проектное положение, монтиру- I  
ют арматуру и укладывают бетон
ную смесь или наносят стеклоце- | 
мент с помощью распылителя. I»

Чтобы исключить местные де- •!
формации опалубки и повысить ес -1<
>стойчивость при неравномерном ^
нанесении бетонной смеси, исполь- |
зуют систему вант. Ванты (рис. 58) I
крепят к внутренней поверхности |
опалубки и располагают радналь- 4
но. Свободные концы их на прав- 1
лены к центру кривой, по которой |
очерчено поперечное сечение обо- к 
лочки. В I I

Для уменьшения избыточного Р
давления и снижения тем самым I
внутренних напряжений по сече* 1



1

| ним аем о^оп а л у б т 6п о е д а в  куполов с  помощ ью под-
( 1 ~ ж -  последовательность „п «  бетонирования: Д

[ а ^ Т ^ н ^ Г т С Т -  “ “ Т- "2Л- ^ - . ? ^ а Уб5КИ’ б2 ~  каяа*
Р’ Раст™ к , Щеес„ п а Г о т н П - 5.Гвт̂ ^ р6 ~

давление « н у т р Г о ^ л о ч ^ Г ^ ^  У̂ РеКНЯ тв еР*ени*  бетона 
»■■ При использовании нагретого воз ^  ” ЛИ Горяч,ш возду- 
юнтролируют температуру «  распоелД ° СОбенно ^ « т е л ь н о  
- ^ к ж е  давление ж илого воздуха.

конструкции распалублинятот «л
1  прочности. П редваретельно^бпасы 16 НЭб° Ра бет0но»  Р -счет- 
'Убки. При необходимости создают ТаклГ Яавленя€ внУтРи опа-щН ~ убкн-■ ||щ §
а- ТееТ од ш ш а^ КТ е ^ т е  ПНе8Матачес«°й опалуб-
«есью  (рас. 5 9 ). П редварн тс^ н о °  улож е" * ° *  бетонной
ЗТуру 4 ' Бетонную смесь закрывают “ ВЛНВают пружинную ар-
Репляют по контуру сооруж ения или к Гп“ °  V '  К° то р о е  пРн-
*  опалубку через трубопровод, поолож а **' П осле э т о г о -

будущего сооружения, нагнетают * ОСй0вани« под



36. Правила техники безопасности при производстве 
опалубочных работ

К основным факторам, вызывающим травматизм опалубщи
ков, относятся следующие: |

поражение электрическим током при установке металличес
ких и деревометаллических опалубок грузоподъемными механиз- 
маша вблизи линий электросетей;

падение с высоты; ~ 1
травмирование рабочих при падении незакрепленных опалу

бочных щитов; ' Щ щИНГ г гн !
агрессивные воздействия на кожу работающего химических 

составляющих смазочных материалов;
при использовании деревянных опалубок травмирование 

ступней ног гвоздями. ' * д
Условия труда при работах с современными видами опалу-

бок формируют требования, предъявляемые к технологическим 
средствам безопасности. ^

В зависимости от назначения они могут быть разделены на 
следующие виды: 1

средства защиты от падения человека с высоты (ограждаю
щие устройства, страховочные приспособления, предохранитель
ные пояса);

средства защиты от травматизма при падении предметов 
с высоты (защитные каски); Ш

средства подмащивания и другая технологическая оснастка, 
оказывающая положительное влияние на безопасность труда; 

средства защиты от попадания химических веществ на кожу
при смазывании опалубочных элементов (очки, резиновые пер
чатки, обувь),

Согласно требованиям СНиП Ш -4 -8 0  «Техника безопасно-! 
сти в строительстве» опалубку для возведения монолитных кон
струкций необходимо изготовлять и применять в соответствии
с проектом производства работ, утвержденным в установленном 
порядке. ^

При установке элементов опалубки в несколько ярусов каж-1 
дый последующий следует устанавливать только после закреп че-I
вдя нижнего яруса* *

Размещение на опалубке оборудования и материалов, не 
предусмотренных проектом производства работ, а также пребы- '
вание людей, непосредственно не участвующих в производстве
работ, на настиле опалубки не допускается.

Используемая инвентарная опалубка должна содержать 
ограждения, предупреждающие падение человека. Они должны 
ограждать всю захватку, подготовленную для бетонирования, 1;
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на н и ж н ем 'я п Т Г  ° бъемно; пеРеставно*,опалубки второго яруса 
ства а для 1  Д ЛЖН̂  Ь сохРанены ограждающие устрой-' 
к и е и н в е ™ н ^ Г Р РЯб0ЧИХ ” а ВТ° Р0Й ЯРУС использованы лег-™»ентгрные переносные лестницы-стремянки

с т н н н о П н ^ б к Г Т ' " ” 6 б“ 0К0В объемно-пере-
Ществлять лишь ПП рузоподъ“ гаьши механизмами можно осу-

: ™ ~ Г н Т т ы Х г ™ 6лока “
Запрещается нодннмлть опалубочные блоки двухветвевымстропом,

датьП„х  р Г сГ Г .а н и е " ‘наУ™ “  бЛ0К° В ” обх™ “ »  предунре*. 
в  случае исполмппа Р *  гРУзоп°Д ^м ного механизма

рабочие должны * * * * *

4,5 к о н с т ^ " ™
лесов. ЗЛУ0КИ Следует Устанавливать с подмостей или

пользованием крупнопщ-овой о п я ^ ^  ПОГОду на высоте с ис- 
с  максимальной осторожностью необходимо проводить
К.ТСЯ большой спарТностью” ’ и паГ  ЩИТЫ °Палубки ° ™ а'ветра. РУсностью» и раскачиваются при порывах

дать ряд специфическихК°тоебовеИ ° ” аЛубки не°бходнмо соблю-
В комплект скользящей опалубки л о л » °  ТеХНИКе безопасиости, 
козырьки и ограждения, препятствующее ИНВентаРныеи людей. ующие падению предметов

Подъемные домкраты регулируют таким п* 
ключить значительные перекосы п г образом, чтобы ис- 
ния. перекосы опалубки во время ее перемеще-



РАЗДЕЛ ТРЕТИЙ 
БЕТОННЫЕ РАБОТЫ

ГЛАВА VII»
ИСХОДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ

БЕТОННОЙ СМЕСИ

37. Цемент
-9

Цемент — основной вид вяжущего материала для производст
ва бетонных смесей. ч 4  ? В  |

Цементы классифицируют по следующим признакам: 
виду клинкера и вещественному составу;
прочности при твердении; Щ Д
скорости твердения; 
срокам схватывания; 
нормированию специальных свойств.
По виду клинкера различают цементы на основе портланд

цементного и глиноземистого клинкера.
Ц е м е н т ы  на о с н о в е  п о р т л а н д ц е м е н т н о г о

к л и н к е р а  по вещественному составу и в зависимости от со
держания и вида активных минеральных добавок подразделяют 
следующим образом: \.‘Ж

без активных минеральных добавок — портландцемент; 
с активными минеральными добавками не более 20 % — 

портландцемент с минеральными добавками;
с добавками гранулированного шлака свыше 20 % — шлако- 

портландцемент;
с активными минеральными добавками свыше 20 % — пуццо- 

лановый портландцемент.
Ц е м е н т ы  на о с н о в е  г л и н о з е м и с т о г о  ( в ы с о 

к о г л и н о з е м и с т о г о )  к л и н к е р а  — это глиноземистый, 
высокоглиноземистый и гипсоглиноземистый.

По прочносги при твердении различают следующие цементы: 
й \ Ы с о к о п р о ч н ы е  — марки 550, 600 и выше; 
п о в ы ш е н н о й  п р о ч н о с т и  — марки 500; 
р я д о в ы е  — марки 300 и 400; 
н и з к о м а р о ч н ы е  — ниже марки 300,
По скорости твердения различают цементы: 
о б ы ч н ы е  с нормированием прочности в возрасте 28 сут;



растеЗ и28 с у т Г РДеЮЩИе ° НОрМир°ванием прочности в воа-

сти в вадпясте^0 Т р о т в е р д е ю щ и е  с нормированием прочно- иг я в возрасте 1 сут и менее.

м°е л Т Л Ин Г ВаТЫВаНИЯ классиФиЦируют цементы на:м е д л е н н о с х й я т и По « т ______
с началом схватываниям е д л е и н о с х в а т ы в а ю щ и е с яболее 1 ч 30 мин: *

ния от 4 ^ д Г Л % ^ МТин;ВаГОЩ йеСЯ’ °  началом схватыва-
б ы с т р о с х в а т ы !

менее 45 мин.

" в т ? “, Т " ”  “ ?циал“ “  « « в ™  делят на

а ю щ н е с я ,  с началом схватываний

ц е м е н т ы ,  
а л ь н ы х

к к о т о р ы м  не
т р е б о в а н и й *

п р е д ъ я в л я ю т
н т ы ,  Кце  м е

с п е ц и -
п р е д ъ я в  т я ю т  к к о т о р ы м
Фатостойкости, объемной п1л>п ЬНЫ6 Т р е б о в а н и я  по суль- 
лению, декоративным свойств^МР;МЗЦИИ При ТВерденни- тепловыде-

по сульфатостойкости — согласно ГОСТ 2226Я 7 а
по Объемно а деформации при твердении ^  -

О ] ^безусадочные, с расширением в 3-суточном возрасте не более

0,1 « ^ СШвряющ,,еся> с Расширением в 3-суточном возрасте более 

ження*ПРЯГаЮЩИе’ ДЛЯ КОт° ры* нормируется энергия самонапря-
по тепловыделению:

^зкотермичные с тепловыделением я ^
более 230 Дж/г ( « 5 5  кал/гч _ -  в 3 ‘ сУт°чном возрасте не 
270 Д ж /г (« 7 '* В 2 Ш Ш Ц  ----------------------------

сте н е ^ л Г ^ п " ? ’ С в о ж д е л е н и е м
3 ' 5 ДЖ/Г < ~ 75 “ “ А )  » Р .  испытан,,]! , е рмос1шя

по декоративным свойствам ■

бетыеЫспДЛЯ К0Т° РЫХ установлен эталон цвета- „  ше’ со степенью белизны не менее 6Я *
Назначение цементов в зависим ой  абсолютной шкалы, 

ных признаков приведено в табл. 71 ° Т НХ класспФнкацион-
Портландцемент (портландцемент с мп»

и шлакопортландцемент) по ГОСТ Г п ^ ™ еральным"  добавками
КО применяемое вяжущее для ппонч™,, 5 — наиболее широ-
получают путем измельчения клинкева Г гГ  Т0ИНЫХ смесей. Его
регулирования сроков схватывания. ШСа’ добавляе«°г о  для

уск°Ренно-
Щий портландцемент, Р ’ полУчагот быстротвердею-

к/г (я=55 кал/г* о У * ™ иозРасте не

7-суточном возра
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Шлакопортландцементы изготовляют при измельчении клин-
лака и гипса.#Х^цна из разновидностей 
быстротвер деющий шл а копортландце-шлакопортландцементов

мент, который отличается повышенной прочностью через 3 сут 
твердения. * ' ^ С ^ у , у[

ышеназванные цементы по механической прочности подраз
деляют на марки: 300, 400, 500, 550 и 600.

Марка цемента определяется пределом прочности при изгибе 
и сжатии образцов, изготовленных по ГОСТ 310.4—81* и испы
танных через 28 сут с момента изготовления, а быстротвер дею- 
щего портландцемента и шлакопортландцемента — через 3 и
28 сут. VI > '

Для производства портландцемента с минеральными добав
ками и шлакопортландцемента применяют гипсовый камень (до
пускается использование фосфогипса и борогипса), гранулиро
ванный доменный или электротермофосфорный шлак. Содержа
ние минеральных добавок в цементе в зависимости от его вида 
должно соответствовать табл. 72
Т а б л и ц а 72. Допустимые количества минеральных 

_________ в цементах
добавок

Наименование

Содержание активных минеральных 
добавок, %  от массы цемента

гранули
рованные

шлаки

добавки оса* 
дочного про
исхождения 
(кроме глие-

жей)

прочие, вклго 
чая глиежи

порт-Бездобавочный 
ландцемент 

Портландцемент с мине
ральными добавками до 
5 %, не более 

Портландцемент с мине
ральными добавками, не 
более

Шлакопортландцемент:
не менее 
не более

5

Не допускаются

5

20 10

21
80

5

15

■м

Без изменения названия в портландцементе допускается вве■ В  ■ ЁШ Д ай



Допускается в шлакопортландцементе замена части шлака 
другими активными минеральными добавками в количестве не 
более 10 % от массы цемента. ■'!

По согласованию с потребителем можно вводить в цемент 
при его помоле пластифицирующие или гидрофобизирующие по
верхностно-активные добавки в количестве не более 0,3 % от 
массы цемента в пересчете на сухое вещество добавки. При этом 
к наименованию цемента добавляют слово пластифицированный 
или гидрофобизированный. Цемент с гидрофобизирующей добав
кой не должен впитывать в себя воду в течение 5 мин от момента
нанесения капли на поверхность цемента. 5

При производстве цемента для интенсификации процесса по
мола допускается вводить специальные добавки, не ухудшающие 
качества цемента, в количестве не более 1 % от массы цемента*

Предел прочности цементов при изгибе и сжатии должен 
быть не менее указанного в табл, 73. |

Ф

Т а б л и ц а  73. Прочность цементов

Наименование Марка

Предел прочности, кгс/см*

при изгибе 
в возрасте*

СУГ

28

Портландцемент и 
портландцемент с мине
ральными добавками

при сжатий
в возрасте.

сут

28

Быстротвердеющий
портландцемент

Шлакопортландце-
мент

Быстротвердеющий
портландцемент

400
500
550
600
400
500
300
400
500
400

40
45

35

55
60
62
65
55
60
45
55
60
55

250
280

200

400
500
550
600
400
500
300
400
500
400

Примечание. Допускается выпуск портландцемента с мине- 
Ш р Й  добавками марки 300 с прочностью в возрасте 28 сут

з Л “ /ш " р”  "  “ “ “ 45 кгс/ш ' ’ пр"

-Изготовитель должен определять активность цемента И й
пропаривании по ГОСТ 310.4-81* не менее чем для 10% пар- 
тин, отгружаемых в течение квартала. I

Начало схватывания портландцемента должно наступать не 
ранее 45 мин, а  к о н е ц -н е  позднее 10„,12 ч от начала затворе-



ни я: глиноземистого: начало схватывания не ранее 30 мин, а ко
нец не позднее 12 ч. г -'

По согласованию с потребителем дсу^скаются другие сроки
схватывания. *—■ < ‘

Содержание ангидрида серной кислоты (5 0 3) в цементах
должно быть не менее 1,5 и не более 3 ,5 % , а в портландцемен-
тах и портландцементах с минеральными добавками марок 550 
и 600 — не менее 1,5 и не более 4 %.

Содержание оксида магния М^О в исходном клинкере не 
должно быть более 5 % е

Цементы, изготовленные с использованием белитового (нефе-
линового) шлама, должны удовлетворять следующим дополни
тельным требованиям:

массовая доля щелочных оксидов в цементах в пересчете на 
N820 (N320+0,0658 КгО) не должна быть более 1,2 % ;

коэффициент вариации предела прочности цементов при сжа
тии в возрасте 28 сут не должен быть более 7 %,

38. Песок

Для приготовления бетона в качестве мелкого заполнителя 
применяют пески (ГОСТ 8 7 3 6 -8 5 ), которые подразделяют на 
следующие виды:

природный и обогащенный;
из отсевов дробления и обогащенный из отсевов дробления,
Пески характеризуются следующими показателями: 
зерновым составом;
содержанием пылевидных и глинистых частиц, в том числе 

глины в комках.
Пески из отсевов дробления характеризуются также преде

лом прочности исходной горной породы при сжатии в 
иом водой состоянии. насыщен-

В зависимости от зернового состава пески подразделяют на 
группы, приведенные в табл. 74.

Т а б л и ц а 74. Характеристика песка

Группа песка Модуль крупности М Полный остаток на 
сите М063, % по массе

Повышенной
сти

Крупный 
Средний 
Мелкий 
Очень мелкий

крупно- Свыше 3 ,0  до 3 ,5  Свыше 65 до 75

» 2 .5  » 3 .0
» 2 .0  > 2 .5> 1.5 » 2 ,0
» 1,0 » 1,5

» . 

Д о 10

45 » 65 
30 » 45
10 » 30



Содержание в песке зерен, проходящих через сито с сеткой
№ 016, не должно превышать, % по массе:
В песках природном и из отсевов дробления повышен- 

ной крупности, крупном и с р е д н е м .........................
То же, в мелком и очень мелком . 4
В обогащенном песке повышенной крупности, крупном 

и с р е д н е м ................................ *
То же, в м е л к о м ............................................
В обогащенном песке из отсевов дробления

10
15

5 
10 
5

Наличие зерен размером свыше 5 мм не должно превышать 
7о по массе:
В природном песке
В песках из отсевов дробления* • !
В обогащенном песке и обогащенном ииз отсевов дробления 

Содержание зерен размером свыше 10

10
15
5

шать во всех видах песков 0,5 % по массе
мм не должно превы-

Количество пылевидных и глинистых частиц не должно пре
вышать значений, указанных в табл. 75. Влияние этих частиц на 
прочность бетона дано на рис. 60.

у?,-. МПп

Ы 6 0

I I 80

28сут2 б /2
Возраст бетона, мес

Рис. 60. Влияние при
месей на прочность

бетона:
/  — чистый песок, 2 —
песок с органическими

примесями ,

Ш  Щ  Ш  &5  §
щ  \  Размеры отверстии контрольных сит, мм

Рис. 61, График зернового
песка в бетоне

состава

А дЯ ч * ш  * ' ^

_ ДЛЯ производства высококачественного бетона песок должен

у Г от  в нем^был “ Й ВСЛ™ Ы - ) •  - Я ЕЙ В Й Я  ем был минимальным: чем меньше объем пустот в пес-

“ м р н с " ™  ,ТРебУеТ' “  Це“ ” та' , , о б “  “ ''отавить плотны» ее-

В  Для, ПОЛУчения дробленого, дробленого обогащенного и дроб- 
леногр Фракционированного песков, а также дробленого из « Й  
вов и дробленого обогащенного из отсевов исполь3уЮт изверж ^

а т « ж Г 4 “ в Т “ ,“ е ■  °СаАИ“ Ые В  П0Р°№



Т а б л и ц а  75. Содержание примесей в песках, % по массе,
не более ’

Вид песка

Природный:
повышенной крупности, 
крупный и средний 
мелкий и очень мелкий

Обогащенный;
крупный и средний 

|* мелкий
Из отсевов дробления
Обогащенный из отсевов 

дробления

Содерэ^рше пыле
видных, глинистых 
и илистых частиц, 

определяемых 
отмучиванием

3.0

5.0

2.0
3.0
5.0
3.0

В том числе 
содержание 

глины в ком
ках

0,5

0,5

0,25
0,35
0,5
0,35

Т а б л и ц а  76. Прочность исходных материалов

от

Марка дробленого
песка

ТЙ!Де2 пР°Чности исходной горной породы при сжатии
в насыщенном водой

состоянии, МПа, не менее
Марка исходного 

гравия по дробимост 
в цилиндре, не более

1000
800
600
400

100
80
60
40

Др 8 
Др 12 
Др 16
Др 24

, 39. Крупные заполнители тяжелых и специальных 
бетонов

Крупным заполнителем в бетоне служат *
гравия или щебень из горных пооол я ™ Р вий* щебень из
промышленности. В зависимости от ппо * * *  ПОбочных отходов 
горный (овражный), речной и морской г?авий°ЖДеНИЯ раЗЛ," а,0т 

Гравий должен отвечать требованиям ГОСТ 82КЯ яо
рактеризоваться следующими показателями к а ч е с т в а ^ . “
составом; прочностью; содержанием зерен слабых ПППП Р М 
жанием пылевидных и илистых ч я ™ .  . .  П° родг с°ДеР«авием пылевидных и илистых частиц* мопо П° Р° Д5 СОдер 
графической характеристикой; формой зерен- ™  ’ ТЬЮ; пвтР°'
ной «5ез пор), средней (включая пооы). ’ вяс ~  ®СТИН'
поры и межзерновые пустоты ^  Нась,лной (включая
поглощением, У } * пористо” ью; пустотностью; воде-

1вв



Полные остатки на контрольных ситах при рассеве гравия 
фракций 5... 10 мм; свыше 10 до 20; свыше 20 до 40; свыше 40 до 
70; 70..,120; 120...150; а также смеси фракций 5 (10).„40 и 20,., 
70 мм должны соответствовать табл.77,

Т а б л и ц а  77. Зерновой состав гравия

Диаметр, отверстий
0,5 (4 + 0 )контрольных сит, мм й /> 1,25 0

Полные остатки на 
ситах, % по массе

От 90 
до 100

От 30 
до 80

До 10 До 0,5

Полные остатки 
смеси фракций от 5 
ванным в табл. 78.

на контрольных ситах при рассеве гравия 
(3) до 20 мм должны соответствовать ука-

Т а б л и ц а  78. Зерновой состав гравийной смеси фракций
3...20 им

Диаметр контрольных сит,
мм 5(3) 10 29 25

Полные остатки на си
тах, % по массе

От 95 
до 100

От 55 
до 75

До 10 До 0,5

Прочность гравия характеризуется его маркой, определяемой 
по дробимости при сжатии (раздавливании) в цилиндре (табл. 79), 

Марки гравия по истираемости в полочном барабане И-1, 
И-И, И-Ш , И-1У устанавливают в соответствии с потерей по 
массе, %, и составляют до 20; свыше 20 до 30; 30...40 и 40...50.

Т а б л и ц а  79. Прочность гравия по дробимости

Марка по дробимости Потеря по массе, % Содержание пылевидных 
и глинистых частиц,

% по массе, не более

Др 8 
Др 12 
Др 16
Др 24

До 8 
Свыше 8 до 

» 12 » 
» 16 »

12
16
24

1
1
1
2

Примечания: 1. Марки гравия разрешается устанавливать по
™1ЗТаМ ИСПпГТ?,нни ег0 как в сУХОМ, так и в насыщенном во

дой состоянии. 2, Указанным в таблице маркам гравия соответ
ствуют ориентировочные значения интервалов прочности при сжа
тии| пород, слагающих зерна гравия: Др8 — свыше 100 МПа;

Д р24- о ? 4 0 д о 6 Ф М Ш  ’ д а 6 ~ С,Шге 60 * °  80 “ Л*'



Содержание зерен слабых пород, характеризующихся преде
лом прочности исходной горной породы при сжатии в насыщен
ном водой состоянии, — до 20 МПа.

Гравий марок Др 8, Др 12 и Др 16 не должен содержать зе
рен слабых пород в количестве более 10 % по массе, гравий мар- 
ки Др 24 — более 15 % по массе.

По морозостойкости гравий подразделяют на следующие 
марки: П5, Р2Ъ, 550, Л  00, 5150, 5200, 5300.

Показатели морозостойкости гравия при испытании его за
мораживанием и оттаиванием или насыщением в растворе серно
кислого натрия и высушиванием должны соответствовать требо-
ваншш табл. 80.

Т а б л и ц а  80. Показатели морозостойкости гравия

Испытание Марла гравия по морозостойкости

Замораживание:
число циклов 
потеря в массе пос
ле испытания, %, не 
более

Насыщение в раство
ре сернокислого натрия: 

число циклов 
потеря в массе пос
ле испытания, % , не
более .

15
10

3
10

25
10

5
10

50
5

100
5

150
5

200

10
10

10 15
5

300
5

15
3

15
2

ннямЩГОСТ 82В7 беНяоИЗ Д° ЛЖНЫ Удовлетв°Р*ть требованиям ГОСТ 8267 -  82 и 10260-82. Их поставляют в виде сле-
дующих основных фракций, характеризуемых соответствующими
наименьшим и наибольшим номинальными размерами зерен мм:

От 5 до 10 мм или от
Свыше 10 до 20 мм;

» 20 > 40 мм;
* 40 » 70 мм.

3 до  10 мм;

Полные остатки на контрольных снтах при рассеве шебня 
я щебня из гравия указанных фракций должны соответствовать
данным табл. 81. ^гвовать

в  щебне фракций 5 .10 мм и 3..10 мм полный остаток на си 
тах с отверстиями размером соответственно 2.5 н 1,25 мм должен

8  " Р еделах 9 5  1 0 0  %  ПО массе. Полные остатки на кш,т - 
виГ Г б С(3)Яд о 20 РЗСС̂ В° щебня и щебня из гравия смеси фрак-
лнце Должны соответствовать указанным в таб-



Т а б л и ц а  81. Требования по рассеву фракций щебня и щебш
из гравия

Диаметр отвер
стий контроль
ных сит, мм

а 0,5(й-|©) И

Полные остат
ки на ситах, % 
йо массе

90...100 3 0 ...8 0 До 10

1 ,2 5 0  ;

До 0,5

Марки щебня и щебня из гравия по износу, устанавливаемые 
в результате испытания его в по ючном барабане, должны соот
ветствовать требованиям, указанным в табл. 82. '

Т а б л и ц а  82. Марки щебня и щебня из гравия по износу
в полочном барабане

Марка щебня Потери, % по массе 
при испытании щебня Марка щебня Потери, % по массе 

при испытании щеёзк

И-1
И-И

До 25 
Свыше 25 до 35

И-Ш 
И-IV

Свыше 35 до 45
» 45 » 60 I

Полные остатки на контрольных ситах при рассеве щебня 
фракций свыше 10 до 15 мм и свыше 15 до 20 мм должны быть 
на ситах с отверстиями диаметром й от 85 до 100 %; И до 15 %;
1,250 — до 0,75 %. Полный остаток на сите с отверстиями диа
метром 0,5 (й + Я ) не нормируется. Содержание зерен различной
формы в смеси заполнителей 
табл. 83.

должно соответствовать данным

Т а б л и ц а  83. Требования к форме зерен щебня

Группа щебня по форме
зерен жание зерен пластинчатой (леща 

и игловатой формы, % по массе

Кубовидная
Улучшенная
Обычная

До 15 
От 15 до 25 
» 25 » 35

I

Примечания: 1. По соглашению сторон допускается выпуск 
щебня с содержанием до 50 % зерен пластинчатой (лещадной) 
Л игловатой формы. 2. По требованию потребителя производят
сти Д р8ИЗ гравия с кУбовиДной формой зерен марки по прочно-



По прочности исходной горной породы марка щебня при сжа
тии в насыщенном водой состоянии должна быть выше не менее
чем в 1,5 раза для бетона классов ниже В20 и более чем в 2 оа- 
ва для бетона классов В20 и выше.

Прочность щебня характеризуют марками, определяемыми 
по дробимости щебня при сжатии (раздавливании) в цилиндре 
которые должны соответствовать табл. 84. *

Т а б л и ц а  84. Характеристика щебня из осадочных и
метаморфических пород по прочности

Марка щебня по 
прочности

Потеря, % по массе, при испытании щебня

в насыщенном водой 
состоянии

1200
1000
800
600
400
300
200

До 11
Свыше 11 до 13

13 » 15
» 15 » 19
» 19 » 24
» 24 » 28
» 28 » 35

До 11 
Свыше 11 до 

» 13 »
»
»
»
»

15
20
28
38

»
»
»

13
15
20
28
38
54

Марки щебня по прочности
с табл. 85. устанавливают соответствии

Т а б л и ц а  85. Характеристика щебня ИЗ

Марка щебня по 
прочности

изверженных пород
Потеря, % но массе, при испытании щебня

из интрузивных пород эффузивн

1400
1200
1000
800
600

До 12
Свыше 12 до 16

» 16 » 20
» 20 » 25
» 25 » 34

До 9 
Свыше 9 до 11

» И » 13 
» 13 » 15
» 15 * 20

Прочность щебня из гравия по дробимости определяют так
как гравия. ПОИ г ж я т м и  ( п я т я й л и п а и ,  \(раздавливании) в цилиндре. ОнаI

рее, как гравия, при сжатии И
должна соответствовать табл. 86

Т а б л и ц а  86. Характеристика марок щебня по дробимоети
Марка щебня | Потеря при испытанна. В Марка ,щеб«я | Потеря при испытании.

% по кассе
по дробимости % по массе по дробимости

До 10 
Свыше 10 до 14 Свыше 14 до 18

* 18 » 26



Примечания: 1. Марки щебня из гравия разрешается устанав
ливать по результатам испытаний его как в сухом, так и в насы
щенном водой состоянии. 2. Указанным в таблице маркам щебня 
соответствуют следующие ориентировочные значения интервалов 
прочности при сжатии пород, слагающих зерна щебня: Др8 — 
свыше 100 МПа; Др 12 —«свыше 80 до 100 МПа; Др16 — свыше 60 
до 80 МПа; Др24 — от 40 до 60 МПа.

Содержание в щебне и щебне из гравия примесей не должно 
превышать значений, указанных в табл. 87, 88.

Т а б л и ц а  87. Содержание в щебне пылевидных и глинистых
* частиц -Ц

Вид щебня 4
Содержание пылевид

ных и глинистых
частиц» % по массе, 

не более

Щебень из изверженных и
метаморфических пород

Щебень из осадочных пород
марок: ;

* 600...1200 ' 2
200...400 3

Т а б л и ц а  88. Содержание в щебне из гравия пылевидных
и илистых частиц

Марка щебня 
по дробнмости

Содержание пылевид
ных и глинистых 

частиц, % по массе, 
не более

Марка щебня 
по дробнмости

Содержание пылевид
ных и глинистых 

частиц, % по массе, 
не более

Др8 1.-'% Др16 Г 1
Др12 '  1 Др24 2

Показатели морозостойкости щебня и щебня из гравия при 
испытании их путем замораживания и оттаивания или насыще
ния в растворе сернокислого натрия должны соответствовать тре
бованиям табл. 80.

 ̂ По требованию потребителя предприятие (карьер)-изготови
тель определяет и сообщает следующие показатели качества щеб
ня и щебня из гравия: плотность (истинную и среднюю); по
ристость; пустотность (объем межзерновых пустот); водопогло- 
щение; петрографическую характеристику и физико-механические 
свойства исходных материалов, установленные при геологической 
разведке, ;



~ 1 " • V* ■■■ • | Г# •
40. Заполнители легких бетонов

К пористым заполнителям относят керамзит и его разновид
ности (шунгизнт, зольный гравий, глинозольный керамзит, вспу
ченный аргиллит и трепел), тремолит, аглопорит, шлаковую пем
зу, гранулированный шлак, вспученный перлит и вспученный вер
микулит, а также заполнители из пористых горных пород и отхо
дов промышленности, Г

По форме зерен крупные пористые заполнители подразделяют 
на гравии округлой формы и не подвергающийся дроблению пос
ле термической обработки и на щебень угловатой (неправиль
ной) формы, получаемый дроблением исходного сырья или тер
мически обработанного материала.

Крупные пористые заполнители легких бетонов (щебень 
и гравий) выпускают в виде фракций с размерами зерен от 5 до 
10 мм, свыше 10 до 20 мм и свыше 20 до 40 мм.

Крупные заполнители подразделяют на марки 250 300 350 
400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100. 1200 с  насыпной плотно
стью соответственно до 250. свыше 250 до 300, 300...350, 350...400
400...500, 500...600, 600 ..700, 700...800, 800...900, 900...1000 1000
1100, 1100...1200 к г /м 3.

Максимально допустимая марка по насыпной плотности всех 
видов гравия (за исключением термолитового) и перлитового 
щебня не должна быть более 600, аглопоритового и шлакопемзо
вого щебня — более 900, щебня из пористых горных пород и тер- 
молитового гравия и щебня — более 1200.

Морозостойкость крупных пористых заполнителей должна
быть не менее 515. Потеря массы после испытания не должна
превышать 8 % , Содержание водорастворимых сернистых и сер
нокислых соединений в пересчете на 5 0 ,  в крупных пористых за
полнителях, предназначенных для армированных легких бетонов 
не должно превышать 1 %. *

Пористые пески подразделяют на получаемые непосредствен
но в обжиговых агрегатах и изготовляемые дроблением пористых 
гравия и щебня. Марки пористых песков: 100, 150 200 250 300 
400, 500. 600, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1400. соответствен' 
но насыпная плотность— до 100 кг/м*, свыше 100 до 150 150 
200, 200...250, 250...300, 300...400, 400..500, 500 600 600 700
700 .800. 800...900, 900.1000, 1000.1100. 1100 1200 1200 ' 
1400 кг/м3. ' •"

Пористый песок по зерновому составу в зависимости от на
значения разделяют на три группы: 1 — для теплоизоляционного
бетона; 2 для конструкционно-теплоизоляционного бетона; 3 —
для конструкционного бетона (за исключением конструкционно- 
теплоизоляционного).



Размер отверстий 
контрольных сит, мм

контрольных си 
Ля групп песка

Проходит

5

2,5
1,25
0,63
0,315
0,16

через сито 0,16

Не норми 
руется

0. ..1 0 0. ..10

10. ..40 15. ..35
20. ..60 30. ..5 0
30. ..70 40. ..65
45. ..8 0 65. ..90
70. ..90 90. ..100
10. ..3 0 0. ..10

Зерновой состав отдельных групп пористого песка должен 
находиться в пределах, указанных в табл. 89.

Содержание водорастворимых сернистых и сернокислых со
единений в пересчете на 5 0 3 в пористом песке, применяемом для
армирования легких бетонов, не должно превышать 1 % по 
массе.

41. Химические добавки
ДЩ* т *  л . 4  Л *  *  I  -

Химические добавки — составная часть бетона. По основному 
эффекту действия добавки подразделяют на следующие группы: 

регуляторы реологических свойств бетонных смесей (пласти
фицирующие, стабилизирующие, водоудерживающие);

■регуляторы процессов схватывания и твердения ’ (замедлите-, 
ли схватывания, замедлители твердения, ускорители схватыва* 
ния, ускорители твердения, противоморозные);

регуляторы структуры бетона н раствора (воздухововлекаю- 
щиб, пенообразующие, газообразующие);

добавки, придающие бетону специальные свойства ^уменьша^ 
ющие смачивание, изменяющие электропроводность);

добавки, сокращающие расход цемента (минеральные п<ъ
рошки); I

добавки полифункционального действия (комплексные); 
добавки, замедляющие коррозию арматурной стали (ннгиби-

торы). " I I
К добавкам, улучшающим реологические свойства бетонной

смеси, относят суперпластифнкаторы (С-3, МФ-АР, МКФ-АР)
и пластификаторы (ЛСТ, ВРП, СПД, РС),

Наиболее эффективны суперпластифнкаторы. Их вводят в бе
тонную смесь в виде водного раствора. Эти добавки позволяют

Ш  I



повысить подвижность бетонной смеси (ОЮ  с 2 ч ол 
изменения прочное™ бетона, прочность бетона на 1  20 Г  б Г

це3м " Ни зи ^ Т п НоОСТИ беТОНН° Й СМеСИ’ сэкономить ,0 .^ 5  %
Пластификаторы Т с п о ^ у ю Г ^  Г н Г н ом  ° б̂ ° ТКИ бетона< 

пластичности бетонной смеси и экономии цемента Их и°3ВгоШеНИЯ 
ют из органических, полимерных и синтетически о ИЗГОТОВЛЯ' 
ческой и бумажной промышленности отходов хими-
(добавка РС) сахарорафинадного п р о и з в о д Т т в Г ^ ^ о н а Г 08

. . .  " РОи' " “  "  ..«Р Д .-
властнфицирующие доба.ки „  И ! ! I  И“ ° Т° Р“ ”

~ ~  |1 В и
■ В  — = г  I

К замедлителю твердения бетона относится добавка л ет  

пластификатор”  Р С ^ ^ уп ер^ л Г сти Г  Д° 6аВК"  *лоРистого кальция*
нитраты натрия фикатор С-3, сульфат натрия.

-  й -
" Р1” ‘ ТУР“  б " ° “  “ » * "  И к о » .

Г , " с Й Г Т "  "  ™  л с Т +7 с н в
" Л И  СПД). Повышение однородности может быть также „оГ ,
■уто применением суперпластификаторов вместе с п Г  I
руюшей добавкой ЛСТ и введением зоны-уноса^ЭП илГ 
тон ко молотых добавок Ц или других

Введение гидрофобизирующих добавок «я лт»
< *"” " » «  « » “ » позволяет » о . ы с . , П о “ „ < ^ , 7 ^ Г ’' '

«онетруицнй „ сооружений. »кплу, „ р уе „ “  .  “  ™  1
физических условиях. Такими добавками являются г ГИДр° '
юн афт, кремнийорганические жидкости д р е в е с и н е "  ’ 
ощие смачиваемость бетоне и впитывание в него вла™УМеНЬШа'  

Для замедления коррозии апматъпилй
мботающия в агрессивной среде, применяют лой™°1,СТР1'КЦИЯ'':'
>“ ■ ■ « « « » » » »  с - « ь  нр„РГ пр„” 1о . ^  , ', к",'Г  ° '«сит „„три, п.трн,, „и,р„,.„„тр,; „„X®  "»«»"» к т™ „т.

Введение эпического угдерод. „  „ о д , .е р „ „ ,  д „ „ „ 0„ .



тонную смесь позволяет снизить электропроводность затвердев
шего бетона. : ^

Некоторые из применяемых добавок при разной дозировке 
могут оказывать противоположные действия, т. е. ускорять либо 
замедлять твердение бетона. Концентрацию добавок в бетонной 
смеси устанавлйвают в строительной лаборатории опытным путем 
и обязательно выдерживают при изготовлении смеси. Количест
во добавок составляет 1...3 % от массы цемента. Добавка в боль
шом количестве хлористого кальция вызывает коррозию армату
ры. Поэтому при изготовлении железобетонных конструкций ко
личество ХК, вводимого в бетонную смесь, ограничивают 2 %, 
а для предварительно напряженных конструкций с проволочной 
и канатной напрягаемой арматурой его применение не допуска
ется. Р1§Р Г Щ ‘

Г Л А В А  IX ^
БЕТОННЫЕ СМЕСИ И БЕТОН

42. Свойства бетонной смеси и бетона
Удобоукладываемость (ГОСТ 7473— 8 5 )— основное техноло

гическое свойство бетонной смеси. Оно оценивается по показате
лям подвижности и жесткости в соответствии с методами испы
таний, приведенными в ГОСТ 10181.1—81 (табл. 90).

Т а б л и ц а  90. Классификация бетонных смесей по степени
их удобоукладываемости

Марка по 
удобоуклады

ваемости

Норма удобо
укладываемости по 

показателям

жестко
сти, с подвижно

сти, см

Марка по 
удобоуклады 

ваемости

Норма удобо
укладываемости по 

показателям

жестко
сти, с подвижно

сти, см

Ж4

ЖЗ
Ж2
Ж1

31 и бо 
лее

2 1 ...3 0
11...20 
5 . . .  10

П1
П2
ПЗ
П4

1 .. .4 4 и менее
5 . . .9

10...15
16 и бо

лее

Жесткость или подвижность бетонной смеси зависят от ко
личества воды затворения (табл. 91), а расход цемента практи
чески не влияет на эти свойства (табл. 92).

Подвижность бетонной смеси выбирают в соответствии с ви- 
дом конструкции (табл. 93). *

Основные свойства затвердевшего бетона — прочность при



Та б л и ц а 91. Ориентировочный расход воды на 1 м3 бетонной 
Ш смеси на плотных заполнителях

Удобоукла-
дыкаемость

бетонной

Расход воды, л /м 4, при крупности заполнителя, :им
гравия Щебня |

смеси 1 1 л | (I Г гУ) 1 20 1I 40 1I 70 10 11 20 11 40 I1 70 !

Ж4 150 135 ! 125 120 160 150 135 130ж з 160 145 130 125 170 160 145 140
Ж2 165 1 150 135 130 175 165 150 145
Ж1 175 160 145 140 185 175 160 155ПК 190 175 160 155 200 190 175 170П2 200 185 170 165 210 200 185 180 •ПЗ 215 205 190 180 225 215 200 190П4 225 220 205 195 235 230 215 205

Примечание. Смеси приготовляют на цементе с нормальной 
густотой теста 26...28 % и песке с модулем крупности 2. Для сни
жения нормальной густоты цементного теста на каждый процент 
расход воды уменьшают на 3...5 л /м 3, для увеличения — повыша
ют на то же значение. В случае изменения модуля крупности пес
ка в меньшую сторону на каждые 0,5 его значение необходимо
увеличить, а в большую сторону — уменьшить расход воды на
3...5 л /м 3.

Т а б л и ц а  92. Минимальный расход цемента, обеспечивающий
получение ыерасслаиваемой бетонной смеси, к г /м э

Марка по
удоооукла-
дываемости

Ж 4
Ж 3
Ж 2
Ж1
П1
П2
ПЗ
П4

Предельная крупность зерен заполнителя, мм

10

160
170
180
190
200
210
220
250

20

150
160
170
175
180
195
200
220

40 70

140 130 -
150 140
160 140
150 140
160 150
170 160
180 170
190 180

сжатии, растяжении и изгибе, водонепроницаемость, водопогло- 
щение, морозостойкость.

Прочность бетона зависит от  активности и количества цемен
та. Однако увеличение содержания цемента в бетоне положитель
но влияет только до  определенных пределов, после которых проч
ность изменяется незначительно, а другие свойства бетона 
иогут ухудшаться. Так, с повышением расхода цемента увеличива
ются усадка и ползучесть бетона, а также его экзотермическая 
реакция в начальный период твердения, что в определенных ус-



Т а б л и ц а  93. Ориентировочные значения показателей
подвижности и жесткости бетонной смеси

Конструкции

железобетонные, фор- 
УД ар-

и по

кои
Сборные

муемые на виброплощадках 
ных площадках:

нормальноармированные 
густоармированные

Подготовка под фундаменты
лы, дорожные и аэродромные покры
тия

Массивные неармированные и с 
редко расположенной арматурой 

Каркасные железобетонные (пли
ты, балки, колонны)

Железобетонные с густо располо
женной арматурой (бункера, сило- 
сы)

Элементы, формуемые в кассетных
и объемно-формовочных установках:

нормальноармированные
густоармированные

Буронабивные сваи, шахтные ство
лы

Стены атомных электростанций, 
штрабы, пазухи и другие конструк
ции, сильно насыщенные арматурой 
и закладными деталями, препятству
ющими укладке пластичных бетон
ных смесей с вибрированием

Подвижность 
(ОК), см

Сборные железобетонные из жест
ких смесей с немедленной распалуб-

1 . . .2

2...4

4 . . .8

8 . . .  10

8. ..12  
12...16  
16...20

20 ...24

2 0 ...1 0

1 3 ...3
7 ...2

4 и менее

Менее 2

ловиях может вызвать появление уса
дочных и температурных трещин.

Прочность бетона определяется так
же содержанием в нем воды затворения, 
На рис. 62 оно указано в зависимости 
от массы сухого вяжущего. Зависимость 
прочности бетона /?сж от приведенных 
выше факторов выражается уравнением

== АКц (Ц/В — 0 ,5 ),
где А коэффициент, зависящий от ка
чества заполнителей (чистоты, формы 
зерен); /?ц — активность цемента, Ц /В __
цементно-водное отношение,

ЯСЖ' % 
100

60 

V)

20 ... Ш Ш  —

во /00 ПО т  /60 /80
Содержание зотВореннои 

боды, %

Рис. 62. Влияние ко
личества воды затво
рения бетонной смеси
на, прочность бетона 

176



Наибольшая крупность заполнителя в бетоне определяется
<*™«нем «инструкции, расположением »  Р„ей ,р " а  

. "  г» стэтой армироаашм. При э т о »  предельная крупность 
верен не должна быть более >/, наименьшего размера конструк-
ТЦ” „ "  ”  б° ” “  *'* »  свету между стержнями арма^

„  , Ис" ользовая" е ■?*>■« вместо щебня снижает прочность бето- 
на (особенно высоких марок) на 10...20 %.

Большое влияние на прочность бетона оказывает соотноше
ние мелкого и крупного заполнителя, Оптимальным соотношени
ем будет такое, при котором достигается наименьшая водопо-
— Ь ПРИ 3аданной Удобоукладываемостн. Для подвижной 
бетонной смеси соотношение между мелким й крупным заполни
телем определяют, исходя из полного заполнения пустот в круп
ном заполнителе с  некоторой раздвижкой зерен гравия или щеб-
ня (табл. 94 ).

Т а б л и п а 94. Доля песка в смеси заполнителей, мае. ч.
Ориентира

вечный
расход

Максимальная крупность зерен, мм

дотси да,
кг/м3 10 1 20 || 40

200 0 ,5 0 ,4 6 0 ,42
250 0 ,48 0,44 0 ,4
300 0 ,46 0 ,42 0 ,38
350 0,44 0 ,4 0 ,3 6
400 0,41 0,38 0 ,35
500 0,37 0,34 0 ,32

1° 11 20 |1 40 11 ?0

0,42 0 ,4 0 ,38 0 ,36
0 ,4 0,38 0,36 0,34
0,38 0 ,36 0 ,34 0,32
0 ,36 0,34 0,32 0 ,3
0,35 0,32 0 ,3 0 ,29
0 ,33 0,31 0 ,29 0,28

0 ,38  
0 ,36  
0 ,34 
0 ,35 
0,31 
О,29

Примечание. Для малоподвижных смесей эти значения 
уменьшают на 5..Л0 % , для жестких —  на 10...20 %.

Нарастание прочности бетона со временем возможно только
при определенных температурно-влажностных условиях, исклю
чающих преждевременное испарение воды из бетона (табл. 95,
96). Чем раньше защищен бетон от высыхания, тем выше его ко
нечная прочность (рне. 63).

Т а б л и ц а  95. Рост прочности бетона на портландцементе

Возраст бетона, 
сут

Относительный 
предел прочности 
при сжатии, %

Возраст бетона,
год

Относительный 
предел прочности 

при сжатии, %

1 7
28
90

180

6 0 . . .7 0  
100 
125
150

1
2
4 ; 5

175
200
225



Количество 
испарившейся 
воды затворе
ния за 30 сут., 

%

Место и условия твердения бетона
МПа  ̂ %

На открытом воздухе (на солнце), 
покрытый первые 14 сут пергамином

37 24,8 100

То же, раствором битума в бензи
не

13 24,4 98,5

То же, слоем песка 3 см в течение 
14 сут 1 |

47 22,4 90

В помещении при температуре 
( 2 0 ± 3 )  °С и относительной влажно
сти 50 % без укрытия и поливки

70 14,8 59,5

На открытом воздухе в тени под 
навесом при средней температуре 
( 2 0 ± 3 )  °С без укрытия и поливки

77 13,2 53

Сопротивление бетона растяжению п изгибу зависит от тех 
же факторов, что и сопротивление при сжатии. Прочность бето
на при растяжении составляет 0>06...0,11 прочности при сжатии.

Прочность при изгибе несколько выше, 
чем прочность при растяжении, и состав
ляет 0,1...0,2 прочности при сжатии.

Усадка и расширение бетона в про
цессе твердения вызываются объемным 
изменением бетона. Его твердение на 
воздухе (за исключением бетонов на без
усадочном и расширяющемся цементах)

объема,8 12 16 
Время, ч

Рис. 63. Влияние за
щитного покрытия на 

прочность бетона 
• при сжатии

сопровождается уменьшением
т. е. усадкой. При твердении бетона в 
воде вначале объем его несколько уве
личивается, но в более поздние сроки 
набухание прекращается и начинается 
усадка. Большая усадка наблюдается у 
бетона из жирных смесей, приготовлен

ных на быстротвердеющих высокомарочных цементах и с мелки
ми пористыми заполнителями, содержащими большое количество 
воды затворения. : ,

Усадка бетона на обычном цементе при среднем его расходе
250...300 кг/м3 колеблется в пределах 0,1...0,3 мм/м. В мелкозер
нистом бетоне усадка достигает 0,5 мм/м и более.

Объемные изменения в бетоне могут быть вызваны воздейст
вием теплоты, выделяющейся при экзотермических реакциях це
мента с водой. Особенно значительны температурные расширения 
бетона в массивных сооружениях.



Изменение объема бетона может привести к значительным 
деформациям конструкций. Чтобы предотвратить появление тре
щин, в крупных бетонных конструкциях устраивают деформаци
онные швы. Необходимо применять цементы с малым выделени
ем теплоты прн твердении, |

Водонепроницаемость бетона (ГОСТ 12730.5— 84) определяет
ся его плотностью. Она повышается с увеличением расхода це
мента при постоянном расходе воды или с уменьшением цементно- 
водного отношения прн условии, что бетонная смесь остается 
уд обо у к л а д ьш ае мой. При заданном расходе цемента водонепро
ницаемость тем выше, чем лучше зерновой состав заполнителей 
{чем меньше их пустотностъ) и чем более уплотнена бетонная 
смесь во время укладки. •

Водопоглощеиие бетона (ГОСТ 12730.3— 78) зависит от его 
плотности и происходит при сорбционном увлажнении или непо
средственном контакте с водой в результате капиллярного подсо
са влаги или проникания ее через открытые поры. Для тяжелого 
бетона водопоглощеиие зависит от расхода цемента и цементно- 
водного отношения. - _

М орозостойкость бетона (ГОСТ 10060— 87) зависит от проч
ности и пористости затвердевшего бетона. При замораживании 
бетона в насыщенном водой состоянии в нем возникают растяги
вающие напряжения вследствие увеличения объема воды во вре
мя замерзания примерно на 1 0 %  (плотность льда 0 ,9 1 7 — мень
ше плотности воды ). Эти напряжения могут превзойти прочность 
бетона на растяжение, что вызывает нарушение его монолитного 
строения и образование волосяных трещин. При последующем 
насыщении бетона водой и замораживании образование льда 
в микротрещинах приводит к дальнейшему нарушению структуры 
бетона и снижению его прочности. М орозостойкость бетона тем 
выше, чем больше его плотность.

43. Тяжелый бетон
Тяжелые бетоны подразделяют на пластичные, укладываемые 

в форму (опалубку) при умеренном уплотнении, и жесткие, 
укладка которых требует значительного уплотнения.

Классы тяжелого бетона характеризуются пределом прочно
сти на сжатие бетонного образца-куба размером 150X ^50X 150 мм 
после 28 сут твердения в нормальных условиях и обозначаются
В3,5; В5.0; В7,5; В 10; В 12.5; В 15; В 20; В25; ВЗО; В40; В45; В50; 
В55; В60. Классы по прочности на осевое растяжение: В0.8; В 1.2;

1,6; В2; В2,4; В2,8; В3,2, марки по морозостойкости : Р50, Г7Ъ, 
^100, Г 150, Р200, /ГЭ00, /г400, Г500, марки по водонепроницаемо
сти: !Г2, Г 4 , Г б ,  Ш , Г !2 .



Прочность бетона при испытании образцов других размеров I
должна быть приведена к прочности куба с ребром 150 мм пу- I
тем умножения полученных данных на коэффициент по ГОСТ 1 
10180 — 78*. -  1 Ш |

Прочность и однородность бетона на строительстве и на за- |
воде товарного бетона оценивают по ГОСТ 18105—86, Отклоне- I
ния от заданного класса допускаются в сторону уменьшения не I
более 10 %, а в сторону увеличения прочности бетона не более 1
чем на 15 %, так как это влечет за собой перерасход цемента 1
и удорожание бетона. Прочность бетона на практике определяют I
испытанием образцов, приготовленных из той же бетонной смеси I
и твердевших в условиях, аналогичных тем, при которых уклады- I
вали смесь. Щ  I

Существенно влияет на рост прочности бетона окружающая I
среда. Нормальными условиями твердения бетона считаются от- I
носительная влажность воздуха 90...100 % и температура 15 I
20 °С- /  ~ I

44. Легкий бетон ^ I
Легкие бетоны применяют для изготовления ограждающих I

конструкций, изделий и строительных деталей для уменьшения их I
массы. Разновидности легкого бетона на пористых искусственных I
или естественных заполнителях определяются их видом: керамзи- I
тобетон, шлакобетон, аглопоритобетон, туфобетон. I

Прочность легких бетонов при сжатии 5...40 МПа, плотность 1
500.,.1800 кг/м3. Наиболее распространены легкие бетоны на по- 1
ристых заполнителях плотностью 900... 1400 кг/м3. I

В з а в и с и м о с т и  о т  п о р и с т о с т и  легкие бетоны под- I
разделяют на следующие виды: I

обычные легкие бетоны с плотным или слитным строением, 1
в которых межзерновое пространство заполнено плотным цемент- I
но-песчаным раствором; ^  I

поризованные бетоны, межзерновое пространство которых за- I
полнено цементным камнем или раствором с искусственно создан- I
ной пористостью; I  I

крупнопористые бетоны, зерна крупного заполнителя в кото- I
рых прочно склеены тонким слоем цементного раствора без за- I
полнения межзернового пространства (беспесчаные или малопес- I 
чаяые бетоны), ~ !Ш I

П о  н а з н а ч е н и ю  легкие бетоны делят на три вида: кон- 1
струкционные, конструкционно-теплоизоляционные и теплоизоля- I
ционные (табл. 97) |  щ  I

Значительные пористость (объем пор 40...60 % и более) и I
водопоглощение пористых заполнителей предопределяют ряд спе- I
пифических свойств легких бегонов. Их бетонные смеси отличают- I



Назначение
Максималь

ная плотность 
в высушенном 

состоянии, 
кг/м*

Классы по 
прочности

Марка по 
морозо

стойкости

Коэффициент 
теплопровод
ности, ккал/ 

(м • ч . °С)

Конструкци
онный

Конструкци-
онио-теплоизо-
ляционный

Теплоизоля
ционный

1400...1800

800...1400

500...800

-  ^

В 1 2 .5 ...
В40
В 2 ,5 .. .  
В12,5

В 2 ,5 . . .
В3,5

Г25. . .  Я300 

Р7...Р15

Не норми
руется

0 ,6 4 .. .0 ,9 9  

0 ,2 3 ...0 ,6 4

0 ,1 7 .. .0 ,2 9

ся меньшей удобоукладываемостью. Прочность легкого бетона до
некоторого предела зависит от прочности цементно-песчаног э 
раствора.

Крупный заполнитель вначале выбирают по насыпной плот
ности и прочности (табл. 98). Затем подбирают мелкий заполни
тель с тем, чтобы обеспечить соответствующие показатели бето
на при наиболее экономичном составе.

Т а б л и ц а  98. Подбор крупного заполнителя для легких
бетонов

Заданная плотность 
легкого бетона в 

высушенном состоя
нии, кг/м*

Отношение плотности крупного пористого 
заполнителя к плотности легкого бетона, не более

с плотной структурой с поризованной структурой

До 800 0,4 0,55
900...1100 0,45 - 0 ,6

1200...1400 0,5 0 ,6
1500...1800 0,55 0,7

Подбор состава легкого бетона сводится к следующим опе
рациям:

выбор наибольшей крупности и соотношения объемов круп
ного и мелкого заполнителей;

выбор расхода вяжущих и добавок для пробного замеса; 
предварительный расчет расхода заполнителей на 1 м3 смеси 

для приготовления пробного замеса;
уточнение расхода воды по заданной подвижности (жестко

сти) или выявление оптимального содержания воды по наиболь
шей плотности уплотненной смеси;

определение зависимости между расходом вяжущего и проч
ностью бетона при заданной подвижности смеси; одновременно



устанавливают зависимость между расходом цемента н плотно
стью бетона при принятых условиях уплотнения смеси. '

Учитывая сравнительно небольшую прочность и значитель
ную пористость заполнителей, рекомендуется ограничивать их 
наибольшую допускаемую крупность. Например, крупность по
ристого гравия должна быть не более 40 мм, а щебня — до 20 мм.
В подвижных бетонных смесях применяют гравий крупностью до 
20 мм, а щебень — до 10 мм. ; -

Для малоподвижных смесей ориентировочные зерновые со
ставы заполнителей для легкого бетона на керамзитовом гравии 
можно принимать по табл. 99. Подбор состава этого бетона ве
дут на трех пробных замесах при различном расходе цемента,

Т а б л и ц а  99. Рекомендуемый зерновой состав керамзитового
гравия, %

Теплоизоля-ш __ __.  ̂ о 0̂ Конструкцией но - Конструкци
Размер зерен,

циопный бетон теп л о изо л  я ни он ны й бетон онный бетон
мм

Наибольшая крупность зереС мм

20 | 40 |1 10 1I 20 |1 40 |1 10 20

До 1,25 - - - 25 20 15 25 1 201 ,25 ...2 ,5/Ч 1"* 1— 10 10 15 !5 10' 20
ЧУ

152 ,5 . . .5ШШ ж 15 10 10 10 * 10 10
т
155 . . .  10 35 20 50 25 15 45
А V-# 
2010...20 40 25 — 30 20
м V/
3020 ...40

■ 35%■ «— — 30
.

--
1А/

Т а б л и ц а  100. Расход цемента для приготовления легкого
бетона на щебне и гравии

Наибольшая 
крупность 

зерен запол
нителя, мм

В3,5 В5.0 В7,5 12,5 В15

10 |
130.. .150 150. ..170 170. ..190 190. ..210 250.. .270
100.. .115 115. ..130 130. ..145 145. ..160 175.. .190

20
140.. .160 160. ..180 180. ..220 220. ..240 290.. .320
110.. .125 125. ..140 140. ..160 160. ..180 200.. .225

40 160.. .180 180. ..200 210. ..260 260. ..280 340.. .380
120.. .135 135. ..200 160. ..180 180. ..200 240.. .280

Прйметми. В числителе дан расход цемента для бетона на
® ® в знаменателе — на гравии. Для подвижных смесей рас- 
ход цемента увеличивают на 10... 15 %.



_  « г
уточняя расход воды для каждого замеса в соответствии с за
данной подвижностью.

Средний расход цемента в зависимости от марки бетона, ха
рактера и крупности заполнителя, а также от активности цемен
та следует назначать по данным табл. 100. Два других пробных
заиеса готовят с расходом цемента на 25 % меньше и больше 
среднего. - Г

45. Специальные бетоны
К специальным бетонам относят кислотостойкие, щелочестой

кие. жаростойкие, особо тяжелые, бетоны для радиационной за
щиты, полимер бетоны.

Кислотостойкие бетоны на основе жидкого стекла. Для при
готовления кислотостойкого бетона применяют следующие ком
поненты:  ̂ * \

вяжущие материалы — жидкое стекло (натриевое или ка
лиевое);

инициатор твердения бетона — кремнефтористый натрий; 
тонкомолотый наполнитель — андезитовая мука;
порошок № 1 — продукт помола диабазового литья и ба

зальта;
песок кварцевый и других кислотостойких каменных пород; 
щебень из кислотостойких каменных материалов (андезита,

бештауннта, кварца, кварцита, фельзита, гранита, кислотостой
кой керамики).

Водостойкость кислотостойкого бетона создается путем вве
дения в состав бетона полимерных добавок: фурилового спирта, 
фурфурола, эмульсин парафина и тонкомолотых добавок, содер
жащих активный кремнезем (аэросил, кремень, халцедон, диато
мит, трепел),
|  Следует применять натриевое жидкое стекло с кремнеземис
тым модулем 2,5...2,8 и плотностью 1,38... 1,45, а калиевое жидкое 
стекло— с кремнеземистым модулем 2,4 „.3,5 и плотностью
М в_.М .

Кремнефтористый натрий должен содержать чистого вещества 
не менее 93 %, иметь влажность не более I % и тонкость помо
ла, соответствующую остатку не более 5 % на сите № 008.

Андезитовая мука должна отвечать следующим требованиям:
\ кислотосто йкость не ниже 96 %;

тонкость помола должна быть такой, чтобы остаток на сите 
М  008 составлял не более 10 %; '
? влажность наполнителя не более 2 %. -
[. Песок и щебень должны иметь кнслотостойкость не ниже 
96 %. Применение для кислотостойкого бетона песка и щебня из 
карбонатных пород (известняков, доломитов) не допускается.



Предел прочности при сжатии пород, из которых получают песок 
или щебень, должен быть не ниже 600 МПа.

При подборе состава кислотостойкого бетона следует исхо
дить из потребности для его затворения:

жидкого стекла не менее 300 кг/м3;
тонкомолотого наполнителя — в полтора раза больше расхо

да жидкого стекла; < ' - З а
кремнефтористого натрия — 8...10 % от массы натриевого 

жидкого стекла для кислотостойкого бетона КБ и 18...20 % для 
кислотоврдостойкого бетона КВ Б; I

добавок, содержащих активный кремнезем, 5... 10 % от массы 
жидкого стекла или полимерную добавку — 3...5 % от массы 
жидкого стекла. /  \  Л ЗЯ

При использовании калиевого жидкого стекла дозировка 
кремнефтористого натрия для бетона КВБ должна быть снижена 
до 15 % от массы жидкого стекла. , ^

Подвижность бетонных смесей назначают, учитывая данные 
табл. 101,

Т а б л и ц а  101. Зависимость подвижности бетонной смеси
от вида конструкций

Область применения Осадка 
конуса, см

Показатель 
жесткости, с

Полы, неармированные конст
рукции, футеровка емкостей, аппа
ратов

0 ..  .1 . 5 . . .1 0

Конструкции с редким армирова
нием толщиной свыше 10 мм

2 . . .4 1 . . .4
Г устоармированные тонкостен

ные конструкции

оо

3

—-

Щелочестойкие бетоны. В качестве вяжущего для таких бе
тонов применяют низкоалюминатные портландцементы и сульфа
тостойкие шлакопортландцементы, приготовленные на низкоалю- 
минатном клинкере, содержащем трехкальциевого силиката не 
более 55%  и алюмината кальция — не более 8% . Запрещается 
использовать глиноземистые цементы или добавки этих цементов.

К крупным заполнителям для щелочестойких -бетонов, под
вергающихся воздействию холодных растворов щелочей (до тем- 
пературы 30 °С), относится щебень из плотных изверженных по- 
р о д -гр ан и та , диабаза, базальта. Для бетонов, подвергающихся 
воздействию горячих растворов щелочей (свыше температуры 
30 С), применяют щебень из плотных карбонатных осадочных 
или метаморфических пород -  известняков, доломитов, магнези-

*



тов. Водонасыщение этого щебня — не более 5 %. Предел проч
ности породы, из которой получают щебень, должен быть в во
донасыщенном состоянии не ниже 400 МПа.

Мелким заполнителем для изготовления щелочестойкого бето
на, работающего при концентрации щелочи до 10 % и темпера
туре до 30 °С, служит обычный песок.

В бетонах, подвергающихся действию растворов щелочей 
концентрацией более 10 %, а также горячих щелочей, применяют 
песок, полученный путем дробления щелочестойких пород (из
вестняков, доломитов, магнезитов).

Для повышения стоикости бетона против воздействия щелочей 
н уменьшения расхода цемента в состав бетона вводят поверх
ностно-активные добавки.

Состав щелочестойкого бетона подбирают с учетом данных, 
приведенных в табл, 102. '

Т а б л и ц а  102. Показатели для подбора состава
щелочестойкого бетона

Концент
рация,

щелочи,
% 1

%

I Темпера- 
I тура ще- 
[ лочи, °С

Плотность
бетона

в/ц,
не бо

лее

Заполнитель для бетона

песок щебень

До 10 Д о 30 Обычная 0 ,6 Обычный Обычный
» 10 3 0 . . .8 0 Повышен 0 ,5 Щелоче- Щелоче

ная • стой кий стойкий
Более 10 Д о 30 То же 0 ,5 Обычный То же

» 10 3 0 . . . 8 0 Особо плот 0 ,4 Щелоче- »
ная стойкий

Жаростойкие бетоны. Подвижность бетонных смесей жаро
стойких бетонов при температуре 51...200°С должна характери
зоваться осадкой конуса, не превышающей 2 см. Применение хи
мических ускорителей твердения в бетонах, эксплуатируемых при 
температуре выше 150 °С, не допускается.

Бетонные смеси для жаростойких бетонов приготовляют 
в смесителях принудительного действия. В барабан загружают 
все сухие компоненты и перемешивают в течение 1 мин. В смесь 
добавляют затворитель (воду, жидкое стекло, раствор сернокис
лого магния, алюмофосфатную связку), соответствующий данно
му виду бетона, и повторно перемешивают ее не менее 3 мин.

В процессе приготовления бетонных смесей на глиноземистом 
цементе при температуре окружающего воздуха выше 25 °С в це
лях снижения температуры разогрева бетонной смеси должны 
приниматься меры, обеспечивающие снижение температуры бе-



тонной смеси (охлаждение составляющих, термоизоляция обору
дования и др.).

Время от момента изготовления бетонной смеси до ее уклад
ки не должно превышать 30 мин для смесей на глиноземистом 
цементе и жидком стекле и 1 ч — для бетонов других видов.

Особо тяжелые бетоны и бетоны для радиационной защиты. 
Они отличаются от тяжелых бетонов по составу мелких и круп
ных заполнителей. В качестве заполнителей для особо тяжелых 
бетонов наряду со щебнем из особо плотных пород камня при
меняют м^таллосодержащие окатыши, скрап.

Состав материалов, отличающихся высокой степенью погло
щения радиационного излучения (Зора, водорода, кадмия, ли
тия), установлен проектом. Не допускается применять в бетонах 

, добавки солей (хлористого кальция, поваренной соли), вызываю
щие коррозию арматуры при облучении гамма-квантами и ней
тронами. - ^

Требования к зерновому составу заполнителей, физико-меха
ническим характеристикам минеральных, ручных и металличес
ких заполнителей должны соответствовать требованиям, предъ
являемым к заполнителям для тяжелого бетона. Металлические 
заполнители перед употреблением обезжиривают. Допускается 
оставлять на них неотслаивающуюся ржавчину. Подвижность бе
тонной смеси с металлическими заполнителями должна характе
ризоваться осадкой конуса не более 3 см.

Продолжительность перемешивания бетонных смесей на руд
ных, металлических и серпентинитовых заполнителях, а также 
бетонных смесей со специальными добавками, вводимыми в су
хом виде, устанавливаемая строительной лабораторией, должна 
быть не менее 4 мин, .. , -  *

Г Л АВ А X 

ПРИГОТОВЛЕНИЕ БЕТОННОЙ СМЕСИ

46. Складирование материалов
Складское хозяйство бетонных заводов и установок включа

ет в себя склады цементов и заполнителей.
Склады цемента. Для хранения цемента применяют типовые 

стационарные и инвентарные силосные склады. На мелких рас
средоточенных объектах он находится в контейнерах. Цемент, 
поступающий на стройку в мешках, размещают в закрытом су-\ 
хом помещении. Хранение цемента навалом во временных складах 
амбарного типа, под навесом, в ларях, на открытых площадках 
под брезентовыми покрытиями запрещается.



для

ных путей

Типовые стационарные или инвентарные склады в зависимо
сти от назначения и размера строительства или производитель
ности бетонного завода подразделяют на три группы:

приобъектные склады вместимостью до 100 т (рис 64Ш ~*—  
стройплощадок; ;

притрассовые склады вместимостью 240...720 т для предприя
тий стройиндустрии, расположенных вдоль автомагистралей (эта 
группа складов предназначена для
приема цемента автоцементовозов);

прирельсовые склады вместимо
стью 240...4000 т для предприятий, 
расположенных вдоль железнодорож-

(на этих складах преду
смотрен прием цемента из всех спе
циализированных видов наземного 
транспорта, а такж е железнодорож
ных крытых вагонов).

Вместимость стационарного скла
да должна обеспечивать запас цемен
та не менее чем на 7,5 сут, вмести
мость приобъектного склада — до 
5 сут, вместимость контейнера — двух
трехсуточный запас материалов.

Данные о приобъектных, притрас
совых и прирельсовых складах при
ведены в табл. 103— 105.

Д ля  разгрузки, транспортирова
ния и выдачи цемента на складе ис
пользуют пневматические разгрузчики 
всасывающего и всасывающе-нагне-
тательного действия, винтовые подъ
емники, винтовые и камерные насосы.

Р а з г р у з ч и к и  в с а с ы в а ю 
щ е г о  д е й с т в и я  перекачивают 
цемент только за  счет разрежения,
Н Н В В В И н Ы И Й 1 Н Й Н Н 1 Н №  Р а з -

Рис. 64. Инвентарный
автоматизированный

склад цемента СБ-ЗЗГ:
1 — фильтр. 2 — ограж де
ние, 3 — силос. 4 — лестни
ца. 5 — аэрирующее уст
ройство, 6 — масловлагоот-
делитель, 7 — камера насо
са, 8 — воздухопровод, 9 — 
электроаппаратура, Ю — це- 
ментопровод для загрузки

силоса ->
создаваемого вакуум-насосом.

в с а с ы в а ю щ е - н а г н е т а т е л ь н о г о д е и с т -г р у з ч и к и
в и я  (табл. 106) не только забираю т цемент из вагонов, но п вы- 
даю т его в силосы склада.

П н е в м а т и ч е с к и е и н т о в ы е^ _________ I п о д ъ е м н и к и
(табл. 107) предназначены для вертикальной подачи цемента от 
пневматических разгрузчиков в силосы склада.

П н е в м а т и ч е с к и е  в и н т о в ы е  н а с о с ы  (табл. 108)
в отличие от пневматических винтовых подъемников предназна
чены для подачи цемента как по вептикали ТАК Ы гппшлито гчтш



Т а б л и ц а  103. Технические характеристики приобъектных
складов

Показатели СБ-ЗЗГ СБ-74А

Вместимость склада, т 
Загрузка емкости

Выгрузка и транспортирова 
ние цемента из емкости 

Дальность транспортирова 
ния цемента из емкости, м 

Высота подачи цемента, м
Производительность при вы

даче цемента, т/ч 
Масса, кг

28
Из автоцемен

товоза 
Камерный насос

50

20
I 16 

3600

25
Пневмоспособ

*

25

15
30 ...60  

8400

Т а б л и ц а  104. Технические характеристики 
автоматизированных притрассовых складов цемента

Показатели
Номер типового проекта

409-29-62 409-29-64

Вместимость склада, т
Число силосов, шт.
Годовой грузооборот, т
Максимальный расход сжа

того воздуха, м3/мин, при вы
даче в БСУ:

пневмовинтовым насосом 
пневмовинтовым подъем
ником

Установленная мощность то
коприемников, кВт

360 240 720 480
6 4 6 4

26 280 17 520 52560 35 040

16,3 16,3 16,3 16,3
9,3 9,3 9,3 9,3

47,5 43,8 47,8 44,1

Такие насосы подразделяются на низконапорные и высоконапор
ные. Цемент в них транспортируется к месту назначения в потоке
сжатого воздухасжатого воздуха.

П н е в м а т и ч е с к и е к а м е р н ы е  н а с о с ы  (табл. 109)
* * -- ----- ПШ вк. Камерный

насос представляет собой один или несколько горизонтально нли
веотикальнп ПЯРплгтпм/отт,^ ___________ 111

выполняют те же операции, что и винтовые насосы.
II ПРАЛ ППП НАТПГ» -тгллт « л & -  О

вертикально расположенных резервуаров, в верху которых рас
положено загрузочное отверстие, плотно закрываемое клапаном 
после наполнения цементом резервуара. Его герметично закрыва
ют и подают сжатый воздух: в нижнюю ч а с т ь -д л я  интенсивно
го аэрирования цемента, в верхнюю часть -  для создания необ
ходимого давления в резервуаре. Разрыхленный цемент под дей-
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Т а б л и ц а  106. Технические характеристики пневматических
разгрузчиков цемента всасывающе-нагнетательного действия

Показатели ТА-27 А ТА-ЗЗА

Производительность, т/ч 
Наибольшая дальность подачи, м 
Наибольшая высота подачи, м 
Рабочий вакуум, МПа
Давление в смесительной камере, 

МПа #
Установленная мощность 

двигателей, кВт
Диаметр цементопровода, мм 
Масса, кг

электро

50 90
55 50
35 35

0,06 0,06
0,12 0,12

56,8 102

150 5150
3400” 100

Т а б л и ц а  107. Технические характеристики
винтовых подъемников цемента

пневматических

Показатели

Подача, т/ч 
Высота подъема, м 
Расход сжатого воздуха, м3/мин 
Рабочее давление воздуха в сме

сительной камере, МПа 
Мощность электродвигателя, кВт
Диаметр винта, мм

Т а б л и ц а  108. Технические характеристики
винтовых насосов

ТА-19А ТА-15А

60 100
35 35
8 12

0,12 0,12

22 40
150 200

пневматических

Показатели ТА-39А ТА-40А ТА-41А

Подача, т/ч 36- 63 63Дальность подачи, м 400 200
'/ч/

400
о  том числе по верти ' 30 30 30

кали, М I
Расход сжатого воз- 25 22 41духа, м3/мин
Рабочее давление сжа • 0,3 0,2 0,3

того воздуха в смеси
тельной камере, МПа

Расход воды для ох 4 4 4лаждения, т/ч
Диаметр цементопро 175

175 250вода, мм 1
Мощность электро 75 55 160двигателя, кВт
Габаритные размеры, 4075 X 4025 X 4205 Xмм Х660Х X 660 X Х700Х
Масса, кг |

ХЮ10 X 1010 X 1065
2252 1 2150 |

ш х •
3120

ТА-42А

110
200
30

38

0,2

4

250

100 

2155 X
Х700Х 
X 1065 
2940



Подача, т /ч  
Дальность подачи, м: 

по горизонтали 
по вертикали 

Давление сж ат 
воздуха, М Па

Расход сжатого воз
духа, м3/м ин

Диаметр цементопро- 
вода, мм

Вместимость камеры,
м3 - г ' |

Внутренний диаметр
камеры, мм

Габаритные размеры,
мм

Масса, кг “

Показатели

Технические характеристики
камерных насосов пневматических

ТА-28А

250 *

2800

5808 X
Х 4 155x5500 

14 600

ТА-23А ТА-29А

- « ^ н а з н а ч е н и я .  В° ЗДУХа перемёЩается нементопроводу к

^ Г „ “ Г : " е" й; . 5 “ тояг “  - Я *  устройств,

сооружений
В которые разгруж аю т материалы из железнодорожный вагонов

грузовых автомобилей; механизмов разгрузки-
Н устройств для раздельного хранения и пологприя 
различных фракций; механизмов д Г т ^ а н ^ ^ о в а ' Г м а Г

= Ют ~  УСТрОЙСТВа на скла* “  некоторых типов от

вагонов склады оборудуют п о р т а л ъ и и Т  »“  ЖелеЗЙОДОРожны*^ Н^ртальным разгрузчиком ТР-9К
данные о котором приведены ниже. ’

Техническая характеристика порта.;льного разгрузчика ТР-2Б

ленточного конвейера от оси
Производительность, т / ч  
Вылет отвального

йУ*и, м . . , .  . . . :
Высота подъема отвального конвейера м

Х ь Г  м / « » ж е“и я . " ор™ а . раэ.гр!'эо ,п о "  ’ “ «
Рабочий орган разгрузки .

Мощность электродвигателей, кВт
Масса, т

325

20
8,6

3
многоков

шовый
конвейер

112.5
34.5



Склады заполнителей отличаются высоким уровнем ком
плексной механизации и автоматизации разгрузочных и транс
портных операций. Наиболее совершенные типы открытых и за
крытых складов заполнителей — автоматизированные склады с 
надштабельными конвейерами (рис. 65), а также силосные скла
ды. Вместимость первых 6000 м \  вторых — 4000 м \

Вместимость автоматизированных складов с портальным раз
грузчиком 3000, 6000 и 9000 м3. Данные о прирельсовых складах 
заполнителей приведены в табл. 110. 5

Приемные устройства складов выполняют в виде железобе
тонных бункеров, оборудованных питателями и конвейерами для 
выдачи материалов на склад.

Т а б л и ц а 110. Технические характеристики
складов заполнителей

прирельсовых

Тип

Закрытый с приемным 
устройством для раз
грузки полувагонов в 
подрельсовый бункер 

С портальным раз
грузчиком ТР-2Б

Силосный с приемным 
устройством для раз
грузки полувагонов 

Штабельно-полубун-
керный с разгрузчиком
ТР-2Б

То же, без подшта- 
бельной галереи *

То же, с подштабель- 
ной галереей

Закрытый с приемным 
устройством . для раз
грузки полувагонов в 
подрельсовый бункер 

То же, с разгрузчиком 
ТР-2Б

Силосный с приемным 
устройством для раз
грузки полувагонов

Номер
типового
проекта

409-29-35
409-29-36

409
409
409
409

29-37
29-38
29-39
29-40

409
409
409
409

931
941
931
993

409-993

409-29-36
409-29-35

409-29-37
409-29-38
409-29-39
409-29-40

Льоо2мноз>
еа

3000
6000

3000
6000
9000
4000

5500
8000

10000
5500

5500

6000
3000

3000
6000
9000
4000

I Ло гсо

§а% о оо{-С О

85
170

85
175
250
114

150
220
250
40

170
85

85
170
250
114

Я
§ 6 иЖ ~ *х Ш -
4 и % т *■"л О  О2  о ье = а
§;.д-а“ 0 5ЛЕЕ!

425
444

231
242
377
466

232
245
260
175

444
425

231
242
377
466

О

Кй5 2
о А Ч <
О  а
п 1

3480
4380

3240

40 210 3750



а

т о г



Внутри складов материалы перемещают преимущественно 
ленточными конвейерами. Склады оборудуют устройствами для 
подогрева заполнителей в холодное время года. ^

4/в Оборудование для приготовлении бетонных смесей
Для стационарных бетоносмесительных заводов и установок, 

сооружаемых по типовым проектам, выпускают комплекты техно
логического оборудования (табл. 111). В него входят два или 
четыре бетоносмесителя с различным объемом готового замеса 
и нестандартизированное оборудование.

Выпускают два вида бетоносмесителей: цикличные и непре
рывного действия* ' |

Т а б л и ц а  111. Характеристики комплектов
бетоносмесительного оборудования

Наименование Модель Назначение Краткая техническая 
характеристика

Технологичес
кое унифициро
ванное оборудо
вание для бетоно
смесительных ус
тановок окп 
4826111226

СБ-4Д-2 Для приго
товления бе
тонных смесей 
в установках 
по типовым 
проектам 
403-28-23 и 
409-28-28

То же, для бе
тоносмесительной
секции по типово
му проекту
409-28-30
о к п  4826111104

СБ-6В-1 То же

То же, к бето-1 СБ-6В-Н
носмесительной
секции по типово
му проекту
9-28-30 ОКП 
4826111104

»

Два бетоносме
сителя СБ-138А 
объемом по за
грузке 1500 л; ко
личество фракций 

! заполнителя 6; 
наибольшая круп
ность заполните
ля 120 мм; масса
17.5 т

Два бетоносме
сителя принуди
тельного действия 
СБ-146 объе мом 
по загрузке 500 л; 
наибольшая круп
ность заполните
ля 70 мм; мощ
ность электро
двигателя 4 кВт; 
масса 10,5 т

Два бетоно
смесителя грави
тационного дей
ствия СБ-91 А объ
емом по загрузке 
750 л; наиболь
шая крупность за
полнителя 70 мм; 
мощность элект
родвигателя
4 кВт; масса
10.5 т
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В первых процесс приготовления смеси состоит из ряда по
следовательно чередующихся операций: дозирования исходных 
материалов, подачи их в смеситель, перемешивания и выгрузки 
готового замеса. Во вторых операции дозироваиия, перемешива
ния и выдачи готовой смеси совмещены во времени.

Технические характеристики цикличных бетоносмесителей 
гравитационного и принудительного действия приведены 
в табл. 112, л

Для бетонирования сооружений, разбросанных по трассе 
или вытянутых на протяжении нескольких километров, для обслу
живания мелких сооружений, находящихся один от другого на 
значительном расстоянии, применяют передвижные, легко пере
базируемые бетоносмесительные установки. Их располагают в не
посредственной близости от мест укладки бетонной смеси. Мо
бильность и быстрота развертывания таких установок дают им 
преимущества перед стационарными при строительстве железобе
тонных сооружений, ирригационных систем, дорог, аэродромов.

Состоят установки из складов заполнителей и цемента, сме
сительной установки, транспортных средств, компрессорной стан
ции, котельной (в условиях зимней работы), элетростанций 
(в случае необходимости) и ремонтных мастерских.

Установке монтируют на временном фундаменте из сборных 
железобетонных плит или на монолитном фундаменте. Раздели
тельные стенки секторного склада выполняют щитовыми, инвен
тарными. Это позволяет сокращать сроки монтажа отдельных
перебазируемых моделей. Производительность перебазируемых 
установок 5...240 м3/ч. ^

Данные о бетоносмесительной
СБ-109А приведены ниже.

передвижной установке

Техническая характеристика бетоносмесительной гравитационной
установки СБ-109А

Производительность, м3/ч  .
Число фракций заполнителя . « #* 
Наибольшая крупность заполнителей, 
Вместимость расходных бункеров, м3:.

заполнителей . .........................
цемента . . . .

Дозатор заполнителей: 
тип «
количество . . . . . . . .
пр он зв одит ельность (р егу л и ру е мая) 

Дозатор цемента:
™п . . . . . . . . . . .  /
производительность (регулируемая) 

Установленная мощность, кВт 
Габариты, мм . . . . .

1М

т/ ч

т/ ч

Масса, кг 

196

135
3

70

48
40

СБ-114 
3

3 0 . . .1 0 0

СБ-125 
до 160 

284
47300х

Х 40 500 X 
Х 14 300 
134000





На объектах, потребляющих бетонную смесь одной марки, 
или в тех случаях, когда не требуется частая смена состава, ис
пользуют бетоносмесительные установки непрерывного действия. 
Их применение наиболее эффективно на объектах дорожного,
аэродромного, гидротехнического, мелиоративного и других ви
дов строительства. 11 ' д

Выпускают легкоперебазируемые бетоносмесительные уста
новки цикличного действия, данные о которых приведены в 
табл. 113, |

В последние годы в нашей стране получил распространение 
новый способ приготовления бетонной смеси по интенсивной раз
дельной технологии (ИРТ) в две стадии. На первой — в смесите
ле-активаторе объемом 500...1000 л, установленном под обычным 
бетоносмесителем, готовят активированную смесь, содержащую 
весь цемент, воду, пластификатор, и песок, идущие на замес. 
Смесь интенсивно перемешивается в активаторе в .течение 90 с 
с помощью ротора, вращающегося с частотой 740 мин-*. На вто
рой стадии в работающий бетоносмеситель подают щебень или 
керамзитовый гравий и активированную смесь, которые переме
шиваются в течение 45...60 с по обычной технологии. На некото
рых предприятиях в активаторе перемешивают :не весь песок за
меса, а его часть (30...50 %), а оставшийся песок загружают со 
щебнем в бетоносмеситель, перемешивают его там в течение 10...
15 с, затем подают активированную растворную часть и всю 
смесь перемешивают в течение 45...60 с.

Приготовление бетонной смеси по интенсивной раздельной 
технологии позволяет получать более однородную хорошо пере
мешанную бетонную смесь и экономить до 20 % цемента из-за 
более равномерного его распределения, активации песка и при
менения пластифицирующей добавки. Благодаря параллельному 
приготовлению растворной части в активаторе производитель
ность бетоносмесительных установок снижается незначительно, 
К недостаткам данной технологии следует отнести непродолжи
тельный срок службы лопастей активатора, быстро срабатываю- 
щихся из-за большой частоты вращения, 1

Г Л А В А  XI 

ДОСТАВКА И ПОДАЧА БЕТОННОЙ СМЕСИ

48. Транспортирование бетонной смеси
Бетонную смесь доставляют на строительные объекты авто

бетоносмесителями (табл. 114), автобетоновозамн, автобетоново- 
зами-контейнеровозами или автосамосвалами.
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Рабочим органом автобетоносмесителя служит смесительный 
барабан, который выполняет несколько функций: прием исходных 
материалов бетонной смеси и быструю подачу их внутрь бараба
на, перемешивание для получения однородной бетонной смеси 
и побуждения ее в пути следования машины, разгрузку смеси 
через горловину барабана на лоток, Привод барабана — гидрав
лический.

Автобетоновозы предназначены для перевозки готовой бетон
ной смеси на расстояние до 45 км. Они снабжены высокими ку
зовами каплевидной формы. Для предохранения смеси от воздей
ствия атмосферных осадков и ветра кузов закрыт крышкой, а для 
предохранения от воздействия низких отрицательных или высо
ких положительных температур в хузове выполнена двойная об
шивка. Пространство между внутренней и наружной обшивками 
заполняют термоизолятором или подают в него подогретые вы
хлопные газы. Л: ^

Кузова автобетоновозов могут быть установлены на шасси 
от автомобилей типов ЗИЛ, МАЗ и КамАЗ. Вместимость кузова

Т а б л и ц а  115. Максимальная продолжительность 
транспортирования затворенной бетонной смеси для возведения 
монолитных сооружений и конструкций при температуре воздуха

Средняя
Марка Вид дорожного скорость
смеси покрытия транспор*

тирова- 
ния, км/ч

Продолжительность транспортиро
вания, мин

автобетоно
смесителем

автобето
новозом

автоса
мосвалом

П1
П2
ПЗ,
П4

Жесткое 
фальтовое, 
фальтобетон- 
ное)

(ас
ас-

30 200
140
90

90
50
30

60
35
20

П1
П2
ПЗ,
П4

Мягкое
(грунтовое
улучшенное)

15 Применять 
не рекомен

дуется

45
30
15

30
20
10

Примечания: 1. При температуре окружающей среды 6...20°С 
и от —5 до + 5 0С время транспортирования бетонных смесей мо
жет быть соответственно увеличено на 10 и 25% . 2 При темпе
ратуре окружающей среды от —4 до — 20 °С время транспорти
рования разогретых бетонных смесей должно быть уменьшено на 
15%, а при температуре от —20 до — 4 0 °С — на 30% 3 Пои 
температуре окружающей среды выше 30 °С время транспортиро
вания бетонных смесей должно быть уменьшено на 25 %. 
4. В случае использования добавок продолжительность транспор
тирования должна уточняться опытным путем.
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1,б^.4 м3, высота разгрузки 1,2... 1,6 м, угол наклона днища 90.., 
100°, разгрузочной части 60°.

Транспортные средства выбирают с учетом расстояния, на 
которое перевозят смесь (табл. 115).

Автобетоиовозы-контейнеровозы представляют собой автотя
гачи с полуприцепами, в гнездах которых установлены непово
ротные бункера-бадьи. Вместимость бункеров-бадей 1,6 м3. Двой
ная обшивка бункеров-бадей и термоизоляция их позволяют 
транспортировать смесь при температуре до —20 °С,

49. Общие сведения о подаче бетонной смеси 
к месту укладки

При подаче бетонной смеси в монолитные конструкции сле- 
1 дует стремиться к тому, чтобы ее разгружали на максимально 

возможном количестве участков бетонирования.
Метод подачи бетонной смеси зависит от количества бетона,

укладываемого в смену или за сутки, и типа бетонируемой конст
рукции.

Высота свободного сбрасывания бетонной смеси при подаче 
ее в армированные конструкции не должна превышать 2 м, а при 
подаче на перекрытие — 1 м, за исключением бетонирования ко
лонн без перекрещивающихся хомутов арматуры со сторонами 
сечения 0,4...0,8 м, когда высота сбрасывания в опалубку дости
гает 5 м.

Допускаемую высоту сбрасывания бетонной смеси в опалуб
ку неармированных конструкций устанавливает строительная ла
боратория. При этом учитывают сохранение однородности и проч
ности бетона, а также целостность основания и опалубки. Высота 
сбрасывания не должна превышать 6 м. При подаче бетонной 
смеси с большей высоты в местах, где невозможно опустить 
бадью краном, применяют виброжелоба, наклонные лотки, вер
тикальные хоботы, а при высоте более 10 м — виброхоботы с га
сителями.

Высота свободного сбрасывания бетонной смеси на пористых 
заполнителях при укладке в вертикальную опалубку не должна 
превышать 1,5 м, а при подаче на горизонтальную опалубку — 
0,7 м. Допускается свободное сбрасывание бетонной смеси 
с большей высоты при введении в смесь добавок, снижающих се 
расслоение.

В соответствии с методом подачи используют следующее обо
рудование: автотранспортные средства; краны, оснащенные бун
керами-бадьями; вибрационные конвейеры и хоботы; ленточные 
конвейеры и бетоноукладчики; бетононасосы и пневмонагнетатели.



50. Укладка бетонной смеси с автотранспортных 
средств |

Использование автотранспорта для доставки смеси с бетон
ного завода и подачи непосредственно в конструкцию очень удоб
но, особенно при разгрузке с бровки котлована. Более экономич
на разгрузка доставляемой смеси с эстакад и передвижных мос
тов. В основном этот способ применяют при возведении 
монолитных конструкций, представляющих собой сплошные бе
тонные поля, например для подстилающего слоя, фундаментов
под тяжелое оборудование в металлургической промышленности, 
тяжелом машиностроении. *

Подача бетонной смеси в ‘ опалубку фундаментов под тя ж е
лое оборудование автотранспортом позволяет довести часовой

или мостов до 60 м3/ч (табл. 116).
пути

Т а  б л и ц а 116. Показатели бетонирования с передвижных
однопутных мостов

10
15

1
2

25
45

20
20

2
3

45
60

Д л я  получения больших потоков бетона устанавливаю т две
и даж е три нитки эстакад. ^1

Т СИ ДЛЯ бетонирлвания фундаментных массивов 
высотой более I м автотранспортом с эстакад и передвижных мос
тов показана на рис. 66. При этом долж но быть о б есп еч ^о  ме-
ханнзир о в а нное перемещение мостов.

3  узких глубоких котлованах рельсовые пути передвижного
ГЯ п я р т т п  т т я г а ш т  » п  < _____________

смесьмоста располагают на бровках^ -г  * ------ “ “Д 1ш даю т в опя-
стоянии Г а ?  Л “  ПРММ,Ше бу"ю ра' Располагаемые на рас-стоянии 2 . 2,5 м один от другого. К  бункерам снизу подвеяяша-
ют приемные воронки со звеньевыми хоботами, что позволяет ме
ханизировать поперечное распределение б е т о н ^ й  с м е с и с о д н о й  
эстакады на полосе бетонного поля шириной 10 м.

ПРИ бетониР °вании Фундаментов часто применяют инвентарные мостики (рис, 67). ннентар
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Рис. 67. Схема переносного инвентарного мостика:
пролетные строения, 2 — опоры, 5 —распорка, 4 —самосвал 5 - п а н -  
, дус *

Для бетонирования отдельно стоящих фундаментов и колонн
^ бС ~ Э0ВаТЬ аВТ°П0Гру3'шк’ оборудованный вибробунке
ром. Схема организации работ приведена на рис 68

При разработке механизированных технологических схем по
устройству бетонных подготовок бетонную смесь подают
гружают непосредственно на подстилающий щебено,.ый" л „ \

в )

Рис 66. Схемы подачи бетонной смеси из автосамосвалов:
С Ч ЭСТ,аолД Ы- л 6 передвижного моста; /-э с т а к а д а , 2 - л о 

ток, 3 хобот, 4 бетонируемая кгщэтрукцяя, 5 — приемный бун-
кер, о — передрижной мост

51. Подача бетонной смеси кранами

Ш Для полачи бетонной смеси кранами используют переносные 
бункера-бадьи. По конструкции и принципу действия они быва- 
жп поворотные и непоаоротные (табл. 117, 118),
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М  Рис- 6в* Схема подачи бетонной смеси в конструкцию-
схема 6 вы г^узк и 3' бетонТюй* °  с меси ° из 8 ви б ооб^УНКе?> " а погРУЗ*йке, б — 
схема перегрузки бетопяол -  Л ~ « вибробункера в конструкцию , в _
ТЭТеЛЬ: ' - « « « в а л ,  V -  в и б р о п и т а к 'Г 'з  -  в и б р о б ^ р "  Т - ^ г р у ^ к

Ж*. 5 — эстакада

Переносный бункер-бадья должен обеспечивать: 
приемку бетонной смеси из автосамосвалов, перегрузочных

устройств, автобетоновозов, автобетоносмесителей, стационарных 
■ передвижных бетоносмесительных установок;

непрерывную порционную выгрузку бетонной смеси до пол-
э *°го опорожнения бадьи;

возможность транспортирования с помощью кранов; 
герметичность, т. е. исключение потерь цементного молока 
При подаче бетонной смеси по схеме кран - |  переносный бун-



Т а  о .1 и и а 1 11. У н и ф и ц и р о в а н н ы е  н с л о гю р о т н ы с
^ Ш Н Н | Н ^  ба дьи

переноски*

Щ  Ш к м и ш  л
Нмнждмьй объм, »* рирр̂ирврчр*|*,"и"|*вв*в-в—

Ь в к  м  Ц Ц 1 » :1 *■*

Рвэке^ы вы-
Г^уЗ№ШО ОТ*
верстив, мм

Щ  ч  щ § 350 X
Х600

500x449 1I 600 x  800

Тип затвора 1 Чедюстиа4 Ручной Шторный Ралнкодый
г аба ротные !200х 1600ч 28О0Х 2 1 5 0 7 1размеры. мм 1 Х1200* X 1600ч X 1Й00К Х2150Ч 3
Мисс в, шг 1

! К к ш  Щ X 1520 Ш к ш  1 ХЙ40
ш п п 1 380 994 ВД Ш и  697 Ж

Л^имеш ис 
3 1 т а е 1 ш  В 99

Затворы овдшак»'$ы по конструкция и взанмо*

кф-бадьд прмче*«ю1 стрелоемс, автомобмьные, гусеничные. ба 
шгшаыв, вортал«»№»ст(>ело&ые, мостом* щтцщ^ - Щ

12. Подана бетонной смвсн мбрвцмоимымм
комдеиервмм к хоботами

Вибрапвенкый конвейер состоит нз внбропптателя (рис,
* внбролотков в применяется для подачи бетонной смеси а ком- 
стр> кцию на расстояние м» более 80 м с уклоном к горизонту

69)

Малоподвижные ш подвижные им

И М

. «и»
наклонны^вибоолотк а м. оЛов,удованнын вибратор*.!

колебания 2800 3000'
Т л б л и ц а  119 Прон эвод «тельность вибролотков, м*/ч

Угвл
и и м

■•«вроУИГВ»в* К Нр* 
мм-гу\
?‘РШ

П о д * * *  1МЖп .  б т ш ю В  с н е » ,  с м

!

5
10
15

5
е
а

1 В 1 4

» 1
Ш 7 Щ 1

•  1 9 1!
ко И 19 1

9
13

• У В

И 14 17
16 21 27

» и и и (таг,л ш >  Ия «большая ск ор от , движения бетонной сме- 
«  ■ логер «огтнгаетея при высоте *е слоя 20 23 см. С высоты
г Ю м смесь укляшвают. пр имена в ___________ _________Г . а
(и л и  реэгамые) хоботы (рис.
НВДМТ Ш  Г як 1Аш> ^‘г - . - ]

70>, по которым Рттшщш смесь

тубтшу 10 во и стсь под мот вябро *Ыкл
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Рис. 69. Вибропитатель:
подвеска, 2 — бункер, 3 — ви

братор
им

Рис. 70. Хоботы:
■ звеньевой, б  — 

брационныЗ
вн

О)

53. Подача бетонной смеси ленточными конвейерами 
и бетоноукладчиками

: Ленточные конвейеры (тэбл. 120) предназначены для бетони
рования монолитных конструкций с небольшими
* плане. размерами

Т а б л и ц а  120. Технические характеристики ленточных
______ конвейеров - Ч

|  Показатели ТК-17-2 ТК-18 ТК-19 ТК-24

Ширина ленты, мы 400 400 1 500 500Скорость д в и ж е н и я  
ленты, м/с

1.68 1 ,68 1 ,6  ] 1 .68

Высота разгрузки, м 3 ,3 1 , 8 . . .
3 , 9

3 , 8 . . .
1,8

5 , 1 . . .  
' 2 ,1  

4 , 0Мощность электро
двигателя, кВт

2 , 2 2 ,2 2 2 & * 1

Масса (без ленты), к г 397 520 750 920





н
Ленточные бетоноукладчики предназначены для бетонирова

ния значительных по объему и площади фундаментов и масси
вов. ' Г;г: |-ГГ.-'Ш§а..Щ ’

С одной позиции бетоноукладчиком можно укладывать и рас
пределять бетонную смесь в радиусе 3:..20 м с поворотом стрелы 
на 360 . г

Данные о ленточном бетоноукладчике СБ-131 приведены
виже. ' аИ Ч

Производительность, м3/ч . .
Вылет стрелы, м .........................\ \
Объем бункера, м8 .............................
Ширина ленты конвейера, мм 
Скорость движения ленты, м/с ! 
Угол опускания стрелы, град

» поворота » , > *
» подъема » , » ’ 

Транспортные габаритные размеры, мм

Масса, кг

20
12
2

500
1

12
160
18

16 400 X 
Х4560Х
Х6150
8100

Для формования железобетонных изделий в заводских усло-
ви™ пРименяют бетон°УклаДчики (табл. 121), представляющие 
собой бункера, установленные на самоходной раме. Для непре
рывной и порционной выгрузки бетонной смеси бункера оборуду
ют секторными, шиберными, челюстными, клапанными затвора- 
ми и снабжают ленточными питателями.

54. Подача бетонной смеси бетононасосами 
и пневмонагнетателями

С помощью бетононасосов и пневмонагнетателей, а также
установок на их базе бетонную смесь можно подавать во все ви
ды конструкций (табл. 122). В качестве крупного заполнителя 
для бетонной смеси в этом случае рекомендуется применять гра
вий или щебень неостроконечной формы. Предельное количество
песка в гравийно-песчаной смеси 32...45 % по массе, в щебеноч
но-песчаной — 40...45 %.

Прн загрузке бетононасоса из автотранспортных средств над 
ним устанавливают промежуточный бункер.

Чтобы предохранить перекачиваемую бетонную смесь от по
терь цементного теста, внутреннюю поверхность бетоновода за
щищают слоем смазочного материала, нанесенного одним из еле- 
Дующих способов:

перед началом подачи бетонной смеси по трубопроводу про- 
пускают порцию известкового молока;

по трубопроводу предварительно прокачивают цементно-пес-



Т а б л и ц а  122. Варианты исполнения и назначения 
бетононасосных и пневмонагнетательных установок

Бетононасосная ста
ционарная с подачей до 
20 м3/ч

То же, производитель
ностью до 60 м3/ч 

Бетононасосная при
цепная с подачей до 
30 м3/ч

То же, с подачей свы
ше 30 м3/ч

Бетононасосная при
цепная (с распредели
тельной стрелой) с по
дачей свыше 30 м3/ч

Бетононасосная само
ходная с подачей свыше 
20 м3/ч

Бетононасосная само
ходная (с распредели
тельной стрелой) с пода
чей 30 м3/ч

Пневмонагнетатель- 
ные стационарные

Пневмонагнетатель- 
ные прицепные со ски
повым подъемником

Строительство/зданий и сооруже
ний при интенсивности потока бе
тонной смеси до 10 м3/ч и длитель
ном сроке работы 

То же, при интенсивности бетони
рования до 30 м3/ч 

Строительство зданий и сооруже
ний, ведущееся с интенсивностью бе
тонирования до 20 м3/ч  при необхо
димости частых перестановок уста
новки 1а площадке 

То же, при интенсивности бетони
рования свыше 20 м3/ч  , 

Строительство здарий и сооруже
ний при частом перебазировании 
установки и трубопроводов и срав
нительно небольшой длине трубопро
водов

То же, при интенсивности бетони
рования 10 м3/ч и более

То же, при интенсивности бетони
рования свыше 10...15 м3/ч

Строительство зданий и сооруже
ний при небольшой интенсивности 
бетонирования

То же, при перебазировании в пре
делах одной площадки и с объекта 
на объект I

чаный раствор состава от 1 г 2 до 2 :1  (для более протяженных 
бетоноводов используют жирные составы);

по трубопроводу пропускают порцию бетонной смеси с по
вышенным содержанием цемента,

К причинам образования пробок при эксплуатации бетонона
сосов или пневмонагнетателей относятся следующие:

неправильный подбор состава бетонной смеси, при котором
не обеспечивается ее удобоперекачиваемость; Ч

несоответствие зернового соотношения заполнителей в бетон
ной смеси; щ

избыточное содержание химических добавок;
применение быстросхватывающегося цемента;



использование частично расслоившейся, плохо перемешанной 
либо начавшей схватываться бетонной смеси;

недостаточное количество пусковой смеси и отсутствие сма
зывающей пленки на стенках бетонопроводов-

р а ш й  <гу™ й " ны -  — -
утечка цементного молока из-за ослабления замковых соеди

нении или повреждения уплотнений, неудовлетворительная о^ист-

ГыжейПР° МЫВКа беТ° НОВОДа’ непР— я либо тугая забивка

РиР.ибГ 30ВаНИ€ ВМЯТИН или наплыв°в схватившейся бетоннойсмеси на стенках бетоновода;
неправильное использование выпускных секций бетоновода

при котором бетонная смесь оставалась продолжительное во®.* 
в неподвижном состоянии; Р

сильный нагрев етенок бетоновода в очень жаркую п о ™

6Г0 »

изнашивание резиновой манжеты наконечника поршня кото- 
рое приводит к выдавливанию цементнпгп лжлттл  ̂ 9
смеси в рабочем цилиндре или клапанной коробке; ^  ”3 еТОННОЙ

послПгоТромьГки8 учи я“  к о н о в о д а

ратуре необходимо в ^ о Г н и Т м ед у ю щ ееРИ °Трицательной те™е- 

«  — ( особенно * — >• 
защитить от ветра и снега приемные бункера у т е ш и т . 'л .тонопроводы; " * Утеплить бе-

свести до минимума перерывы в подаче бетонной смеси- 
если невозможно прогреть бетоновод перед началах, пол

(например, острым паром), приготовить пусковой* п а с т в !  г 
□ературой до 50 °С; раствор с тем-

промывать бетоновод водой;
полностью удалять из бетоновода промывочную воду.



УКЛАДКА БЕТОННОЙ СМЕСИ В МОНОЛИТНЫЕ
КОНСТРУКЦИИ

55. Подготовка к укладке бетонной смеси
Перед бетонированием конструкций выполняют комплекс ра

бот по подготовке опалубки, арматуры, поверхностей ранее уло
женного бетона и основания.

Опалубку и поддерживающие леса тщательно осматривают, 
проверяют на надежность установки стойки, леса и клинья под 
ними, крепления, а также отсутствие щелей в опалубке, наличие 
закладных частей и пробок, предусмотренных проектом. Проверка 
и осмотр необходимы потому, что опалубка может деформиро
ваться из-за просадки или вспучивания основания (при оттаива
нии грунта) или вследствие усушки и коробления досок. Откло
нения от проектных размеров не должны превышать допускаемых.

Геометрические размеры проверяют стальным метром или 
рулеткой, положение вертикальных плоскостей — рамочным от
весом, горизонтальность плоскостей — уровнем или геодезически
ми инструментами. :щ 

Щели шириной более 3 мм и отверстия в деревянной опалуб
ке заделывают. При ширине щели 3...10 мм их проконопачивают 
скрученной в жгут паклей, а более 10 м м — заделывают деревян
ными рейками. В опалубке балок и невысоких колонн щели ши
риной до 10 мм промазывают глиняным тестом. Конопатят щели 
до промывки опалубки, а промазывают глиной после промывки. 
Щели шириной до 3 мм затягиваются от разбухания досок при 
смачивании опалубки перед укладкой бетонной смеси, ,4 

В металлической опалубке щели и отверстия промазывают 
глиняным тестом или раствором строительного гипса. Перед 
укладкой бетонной смеси опалубку очищают от мусора и грязи.

Установленные арматурные конструкции перед бетонировани
ем также проверяют. Контролируют местоположение, диаметр 
и число арматурных стержней, а также расстояния между ними, 
наличие перевязок и сварных прихваток в местах пересечения 
стержней. Расстояния между стержнями и допускаемые откло
нения должны соответствовать проектным. у§| 

Проектное расположение арматурных стержней и сеток обес
печивается путем правильной установки поддерживающих уст
ройств: шаблонов, фиксаторов, подставок, прокладок и подкла
док. Запрещается применять подкладки из обрезков арматуры, 
деревянных брусков и щебня.

Сварные стыки, узлы и швы, выполненные при монтаже ар
матуры, осматривают снаружи. Кроме того, испытывают несколь-



ко образцов арматуры, вырезанных из конструкции. Места вы
резки и число образцов устанавливают по согласованию с при
емщиком,

Расстояние от арматуры  до ближайшей поверхности опа
лубки проверяют по толщине защитного слоя бетона, указы вае
мой в чертежах бетонируемой конструкции.

Д л я  надежного сцепления свежеуложенной бетонной смеси 
с арматурой последнюю очищают от грязи, отслаивающейся 
ржавчины и налипших кусков раствора с помощью пескоструй
ного аппарата или проволочных щеток. Чтобы ранее уложенный 
затвердевший бетон монолитных конструкций и сборных элемен
тов сборно-монолитных конструкций прочно соединился с новым, 
горизонтальные поверхности затвердевшего монолитного бетона 
и сборных элементов перед укладкой бетонной смеси очищают от 
мусора, грязи и цементной пленки. Вертикальные поверхности от 
цементной пленки очмцаю т в том случае, если это требуется 
проектом, Цементную пленку удаляю т водяной или воздушной 
струей под давлением 0,3...0,5 М П а сразу после окончания схва
тывания цементаг в ж аркое в р е м я — через 6...8 ч после оконча
ния укладки, в прохладную погоду — через 12...24 ч. Воду из 
шланга направляю т на бетон под углом 40...500. Наконечник 
шланга долж ен находиться на расстоянии 40...60 см от поверхно
сти бетона. Струя воды снимает тонкий слой бетона (1...2 см) 
и обнаж ает отдельные зерна крупного заполнителя. Если под дей
ствием струи снимается слой большей толщины или получаются 4 
отдельные выбоины, обработку на 2...4 ч прекращают. Очищать
водой поверхности ограждаю щ их конструкций из легкого бетона 
не разрешается.

В затвердевшем бетоне (при прочности 1,5 М П а) цементную 
пленку счищают металлическими щетками либо (при прочности 
5 М П а) с помощью гидропескоструйных аппаратов или механи
ческих фрез и промывают струей воды. Оставшуюся на поверх
ности монолитного бетона и сборных элементов воду удаляют.

П еред укладкой бетонной смеси на грунт основание подго
тавливают. С него удаляю т все глинистые, растительные, торф я
нистые и прочие грунты органического происхождения, сухой не
связный грунт слегка увлаж няю т поливкой. Пустоты ниже про
ектной отметки заполняют песком и тщательно уплотняют. Со 
скального основания удаляю т все выветрившиеся частицы; мелкие 
трещины заделы ваю т цементным раствором, крупные заполняют 
бетонной смесью. В данном случае пустоты ниже проектных от
меток заполняют бетонной смесью. Перед бетонированием скаль
ное основание очищают от грязи, битума, масел, снега и льда.



56. Способы укладки бетонной смеси

В процессе укладки  смеси при бетонировании она долж н а 
плотно прилегать к опалубке, ар м ату р е  и заклад н ы м  частям 
и полностью (без каких-либо пустот) зап олн ять  объем  бетони
руемой части сооруж ения. . . V ? ' ^  Щ В

В бетонируемой конструкции смесь распределяю т горизон
тальны ми слоям и одинаковой толщ ины , уклады ваем ы м и  в одном 
направлении. Толщ ина слоя зависит от средств уплотнения. При 
использовании тяж ел ы х  подвесных глубинных вибраторов тол
щ ина слоя на 5...10 см меньше -длины рабочей части вибратора , 
если он располож ен  вертикально. В случае  наклонного располо
ж ения вибратора (под углом д о  3 5 °  к  вертикали) толщ ину слоя
принимаю т равной проекции рабочей части ви братора  на верти
каль . > / ' '  V • ■ ;

П ри использовании ручных глубинных вибраторов толщ ина
уклады ваем ого  .слоя  не д о л ж н а  превы ш ать 1,25 длины  рабочей 
части вибратора. Я

В процессе уплотнения бетонной смеси поверхностными виб
раторам и  толщ ина слоя не д о л ж н а  превы ш ать 250 мм в конст
рукциях, не арм ированны х или арм ированны х одиночной ар м ату 
рой, вг 120 мм в конструкциях с двойной арм атурой .

П ри уплотнении наруж ны м и ви браторам и  толщ ину слоев бе
тонной смеси определяю т опытным путем  в зависим ости  от  сече
ния конструкции, мощ ности вибраторов, ш ага  их расстановкп 
и характеристики  бетонной смеси. -ГЯ

Во врем я распределения смеси перекиды вать ее во и зб еж а 
ние расслоения м ож но лиш ь в исклю чительны х случаях ; двойная 
перекидка не допускается.

К аж д ы й  уклады ваем ы й слой бетонной смеси тщ ательно
уплотняю т до  начала  укладки  следую щ его. П родолж ительность
у к л ад к и  сл о я  ограничивается врем енем  н ач ал а  сх ваты ван и я  це-
ыента, Перекрытие предыдущего слоя последующим должно
бы ть  выполнено д о  начала сх ваты ван и я  цемента в преды дущ ем  
слое.  ̂ . Щ

Время укладки и перекрытия слоев устанавливает лаборато
рия. 3̂ а висит время от температуры наружного воздуха, условий 
и свойств применяемого цемента. Ориентировочно оно составляет 
около 2 ч. Если время укладки слоя превышает установленный
лабораторией срок, то при виброуплотнении'последующ его слоя
нарушается монолитность бетона предыдущего слоя, поэтому бе
тонирование прекращают. Возобновлять бетонирование можно
™ ЛЬЛК"  Пр"  ДОСТЙЖеНИИ бетоном прочности на сж ати е  не менее
1,5 М П а . М ом ент дости ж ен и я  бетоном такой  прочности опреде- 
л яю т  в лаборатори и . }



а

В месте контакта ранее уложенной бетонной смеси со свеже- 
уложенной образуется рабочий шов. Чтобы обеспечить хорошее 
сцепление ранее уложенной смеси со свежеуложенной, поверх
ность ранее уложенного слоя оставляю т неровной (не загл аж и 
вают)  ̂ н очищают от цементной пленки водяной или воздушной 
струей по окончании схватывания цемента.

На больших массивах иногда невозможно перекрыть преды-
ДУ 1 слои оетона до  начала схватывания в нем цемента В свя 
зи с этим на некоторых строительствах уклады ваю т бетонную
м ™ 1 ™ УПеНЯМИ' ОДНОВРеменно Два-три слоя. П ри бетонировании 
ступенями отпадает необходимость перекрывать слои
ПЛПТПЯ п н  КОРЛИПГ. ______ _ _ г--- -------- ~ СЛОИ НЗ ВГРЙ
площади массива. В этом случае применяют жесткую бетонную 
смесь и перекрывают только ступени. оетонную

Укладка ступенями допускается при соблюдении детально 
разработанной технологии бетонирования. Этот способ прТм Гя 
ют ври бетонировании гидротехнических сооружений длинными 
блоками с отношением длины к ширине более 2. В отечественном

р щ  , т г “  прнмер“ ^ о Ка;„с—

В гидротехническом строительстве бетонируют также блокианеАла I гэтготу одаГ г°—™"
та. Но между каж ды м уложенным слоем и поелы ^ттт™
стоя рабочий шов, требующий обработки. Д>Щим образу-

При бетонировании сооружении наблюдают за  тем чтойи
ложение опалубки, арматуры и закладные
лось. Пока бетонная смесь не з а Г п Г Г  И не измени-
проектного положения лсгко | Щ Д >ТОрИе С м в ден м

Во время бетонирования систематически очитя™
опалубку и закладные части от налипшего раствора а т а к ж 7 РУ’
щищают бетонируемую конструкцию от д о ^ д Т  Ра^м
дем бетон из конструкции удаляют. Размытый дож -

тел ьно° изводить ' Г  "швов “ “ е С° ° РУ?кения Жеда*
руженин в ы п а р и т ь  это требование п о Г Г ^ "  КРУПНЫХ со° '  
как в монолитных сооружениях под влиянием к о ^ е б а Т * * 0 ’ ^  
ратуры и неравномерной осадки образовались Г !  Темпе* 
этому крупные бетонные и железобетонные спп т РеЩииы- П о 
ют па секции деформационным., сквозными ш в а м и * раабива’ 

Деформационные ш вы заполняю т пппугтл 
ют битумными шпонками  Р в * л а д к а м и и л н  закры ва-
проницасмости (в гидросооруж ениях).

Спптгу'оипл шш — ___
ДЛЯ

вооружение иди его секция меж-™ 
пременно разб„ваю1 д о п о ™ ™ ^ ,  | Ж 1 Ж



без перерыва меньшие части, называемые блоками или участками 
бетонирования. Разбивка на блоки требуется как для снижения 
усадочных и температурных деформаций бетона, связанных 
с тепловыделением при схватывании и твердении цемента, так 
и из-за ограничения площади бетонируемого участка, необходи
мого для своевременного перекрытия слоев при бетонировании. 
Такие швы называют строительными или усадочными.

Поскольку большинство сооружений приходится бетониро
вать с перерывами (например, для установки опалубки и арма
туры), в местах перерыва бетонирования образуются рабочие 
швы. Их совмещают со строительными и усадочными.

57. Уплотнение бетонкой смеси
Во время приготовления в бетонную смесь попадает значи

тельное количество воздуха. Если этот воздух не удалить, то бе
тон может оказаться пористым, пониженной прочности. Удаление 
воздуха и компактное расположение составляющих бетонной сме
си достигается ее уплотнением. От качества уплотнения зависит 
плотность бетона, а следовательно, его прочность и долговечность.

Уплотняют бетонную смесь вибрированием, сообщая ее час
тицам в течение определенного времени часто повторяющиеся 
колебания небольшой величины. Механизмы, создающие вибра
ционные колебания, называют вибраторами.

В результате вибрирования бетонная смесь становится теку
чей, т. е. приобретает повышенную подвижность, а частицы, пере
мещаясь, стремятся под действием силы тяжести занять более 
устойчивое положение. Бетонная смесь заполняет все промежутки 
между стержнями арматуры, а также арматурой и опалубкой. 
Воздух вытесняется, и смесь значительно уплотняется.

Режим вибрационного уплотнения бетонной смеси характери
зуется амплитудой колебаний (наибольшим удалением колеблю
щейся точки от центра колебаний) бетонной смеси, частотой ко
лебании и продолжительностью вибрирования. Необходимая 
продолжительность вибрирования зависит от его интенсивности, 
которая отпределяется амплитудой и частотой колебаний. Опти
мальные амплитуда и частота колебаний, в свою очередь, зависят 
от размера частиц и подвижности бетонной смеси. Для смесей 
с крупными фракциями заполнителей, а также для малоподвиж
ных п жестких бетонных смесей необходима более , низкая часто
та колебаний с наибольшей амплитудой (до 0,8 мм), а для сме-
сен с мелкими фракциями и для подвижных бетонных смесей_
наиболее высокая частота с меньшей амплитудой (0,15...0,4 мм).
Вибраторы для уплотнения бетонной смеси выпускают с частотой 
колебаний 25..,333 Гц, "



По способу воздействия на бетоиндо смесь вибраторы под- 
разделяют на следующие виды:

глубинные с погружаемым в бетонную смесь и передающим
колебания вибронаконечником или корпусом;

поверхностные, устанавливаемые на уложенную бетонную
смесь и сообщающие колебания через рабочую площадку;

наружные, прикрепляемые к опалубке болтами или другим
захватным устройством и передающие бетонной смеси колебания 
через опалубку. 1 ,

По виду привода и питающей энергии различают вибраторы 
электромеханические, электромагнитные, пневматические, гидрав
лические и моторные (с приводом от двигателя внутреннего сго
рания). Наиболее широко распространены электромеханические 
и пневматические вибраторы.

Вибратор состоит из возбудителя (вибрационного механиз
ма) с двигателем и передачами, рабочего органа и во многих слу
чаях амортизаторов. Электромеханические вибровозбудители по 
конструкции бывают дебалансные и планетарные.

Дебалансный вибровозбудитель представляет собой электро
двигатель, на валу которого внецентренно насажены грузы, назы
ваемые дебалансами. При вращении дебалансов создаются кру
говые колебания с частотой, равной числу оборотов вала. 
Колебания через подшипники передаются на корпус вибратора,
а затем бетонной смеси. Недостаток дебалансных возбудителей__
их недолговечность, обусловленная быстрым изнашиванием ш ари
коподшипников, работающих в тяжелых условиях.

Планетарный вибровозбудитель создает колебания бегунком, 
насаженным на конце вала и обкатывающим корпус вибратора 
по беговой дорожке. К аж д ая  обкатка вызывает одно колебание. 
Бегунок и вал электродвигателя связаны гибким соединением. 
Недостатки этого возбудителя — проскальзывание бегунка при 
попадании в него смазочного масла и неравномерность амплиту
ды колебаний по длине наконечника.

Пневматический планетарный вибровозбудитель состоит из 
полого ротора и неподвижной оси. У пневматического двигателя 
ротор служ ит дебалансом, а ось — беговой дорожкой.

Глубинные вибраторы. Выпускают широкую номенклатуру
глубинных вибраторов с электромеханическим приводом серии
ИВ различного конструктивного исполнения массой 20... 130 кг.
И х применяют для  уплотнения бетонной смеси при укладке ее
в монолитные армированные и неармированные блоки массивных
сооружений, фундаменты, колонны, балки и при изготовлении 
сборных железобетонных изделий.

Выпускают ручные электромеханические глубинные вибрато
ры с гибким валом, ручные со встроенным двигателем и подвес-



ные тяжелого типа. Пневматические глубинные вибраторы бы
вают только ручные.

Э л е к т р о м е х а н и ч е с к и е  р у ч н ы е  г л у б и н н ы е
п л а н е т а р н ы е  в и б р а т о р ы  с г и б к и м  в а л о м  одно
типны по конструкции и состоят из приводного электродвигате
ля, гибкого вала и вибронаконечника. Корпус электродвигателя 
прикреплен к опорной плите, размеры которой позволяют уста
навливать электродвигатель на свежеуложенную бетонную смесь 
без погружения в нее. К внешней сети электродвигатель подклю
чают через понижающий трансформатор, так как его обмотки 
рассчитаны на работу с напряжением 36 В. Д л я  переноса элек
тродвигатель снабжен рукояткой. Гибкий вал  передает крутящий 
момент от электродвигателя к шпинделю вибронаконечника. Кро
ме того, за  гибкий вал  вибратор удерж ивается при работе. Гиб
кий вал расположен внутри резинометаллической футеровки, кон
цы которой заделаны в присоединительные муфты. Д л я  защиты 
футеровки от резких перегибов оба ее конца защищены металли
ческими спиралями или резиновыми втулками. Н а концах гибко
го вала расположены наконечники для присоединения к валу 
электродвигателя и шпинделя вибронаконечника.

Вибраторы с гибким валом ИВ-112, ИВ-113, И В-47Б предна
значены для уплотнения бетонной смеси с осадкой конуса 3...
5 см в густоармированных железобетонных конструкциях с ш а
гом меж ду стержнями от 35...50 до 100... 150 мм, а такж е для 
укладки бетонной смеси в стесненных условиях при бетонирова
нии сравнительно тонких подпорных стен, ш траб с установленны
ми закладными деталями, монолитных колонн. Д лина рабочей 
части вибронаконечника— до 0,4 м, диаметр — 40...76 мм.

Тип вибратора для конкретных условий выбирают, учитывая 
ш аг меж ду стержнями арматуры: диаметр вибронаконечника 
вибратора долж ен быть меньше расстояния в свету м еж ду стерж*- 
нями арматуры  в бетонируемой конструкции в 1,5 раза.

Вибраторы с гибким валом удобны в работе, так  как  при 
уплотнении бетонной смеси приходится переставлять с одной по
зиции на другую лишь вибронаконечник, масса которого неболь
ш ая. Т яж елы й электродвигатель переставляю т значительно реже.

Р у ч н ы е  г л у б и н н ы е  в и б р а т о р ы  с о  в с т р о е н 
н ы м  э л е к т р о д в и г а т е л е м  ИВ-102 и ИВ-95 предназначе
ны для  уплотнения бетонных смесей в бетонных и ж елезобетон
ных конструкциях с шагом м еж ду стерж нями не менее 100 мм 
и включают в себя дебалансный вибрационный механизм. П ри 
вращ ении дебаланса создаю тся круговые колебания (вибрация) 
с  частотой, равной частоте вращ ения вала. Эти колебания через 
шарикоподшипники передаются корпусу вибратора и затем  бе
тонной смеси.



Длина рабочей части вибронаконеч#ика 0,5 м, его диаметр 
75 мм.

Подвесной глубинный вибратор подвешивают к грузоподъ
емному механизму, в качестве которого применяют краны и под
весное оборудование малогабаритных электротракторов,

В качестве подвесного можно использовать вибратор ИВ-114 
со встроенным электродвигателем, который предназначен дли 
уплотнения больших масс жесткой бетонной смеси в массивны^ 
неармированных и с ла бо а р & и р ов а н ных блоках крупных гидро
технических и промышленных сооружений.

Поверхностные вибраторы. Их применяют при бетонировании 
неармированных или армированных одиночной арматурой пере
крытий, полов, сводов, дорожных и т. п. покрытий толщиной не
более 25 см и конструкций с двойной арматурой толщиной не 
более 12 см.

Вибратор ИВ-91А состоит из рабочей площадки размерами 
1050X550 мм н установленного на ней электродвигателя мощно
стью 0,6 кВт. Его вал снабжен двумя дебалансами, при враще
нии которых возникает вынуждающая сила колебаний до 8000 Н. 
Колебания от дебалансов с частотой 47 Гц через площадку пере
даются бетонной смеси. Масса вибратора 60 кг.

Наружные вибраторы. При уплотнении бетонной смеси, укла
дываемой в тонкие элементы монолитных сооружений, изготовле
нии различных элементов сборного железобетона, для побужде
ния выгрузки сыпучих и вязких материалов из бункеров, бадей, 
лотков вибраторы устанавливают на опалубке, бункерах, ворон
ках и других устройствах снаружи. Широко распространены для 
этих целей электрические вибраторы общего назначения с кру
говыми и направленными колебаниями ИВ-101, ИВ-96, ИВ-99, 
ИВ-104, ИВ-106, ИВ-107, а также 
ВП-2, ВП-4, ВП-5А й ВП-6.

Вибратор с направленными колебаниями ИВ-101 заключен 
в корпус, жестко соединенный болтами с промежуточным крон
штейном, установленным на оси. Ось с помощью стяжных болтов

Т а б л и ц а  123. Технические характеристики глубинных
вибраторов

пневматические вибраторы

Показатели С гибким ва
лом ИВ-47 Б

С гибкой
штангой
ИВ-102

Частота колебаний, Гц 
Диаметр наконечника, мм 
Возмущающая сила, кН 
Мощность электродвигателя, 
Напряжение, В 
Масса, кг -

кВт

167 200
76 70
4,75 7,9
0,8 0,8

36 36
24,8 16
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неподвижно закреплена в опорной плите. К кронштейну болтами 
присоединена наружная металлическая втулка амортизатора, 
а его внутренняя втулка неподвижно закреплена на оси.

У вибраторов такой конструкции можно изменять направле
ние вынуждающей силы по отношению к опорной поверхности, 
С этой целью поворачивают корпус вибратора, для чего освобож
дают стяжные болты, наклоняют корпус в требуемую сторону 
и на определенный угол и снова затягивают. Максимальный до
пускаемый угол поворота от плоскости, перпендикулярной опор
ной поверхности плиты, — 40 °.

Пневматические прикрепляемые вибраторы ВП-2 и ВП-4  ана
логичны по конструкции. Они снабжены пневмодвигателем (ро- 
тором-дебалансом), заключенным в цилиндрический корпус с 
кронштейнами для крепления к вибрируемой конструкции, шлан
гом для подачи сжатого воздуха и пусковым устройством — кра
ном. Работают вибраторы при давлении 0,5 МПа. Масса 3,5 
и 12 кг. Выпускают также вибраторы ВП-5А массой 12 кг для 
уплотнения бетонных смесей при изготовлении труб.

Пневматические вибраторы просты по конструкции, надеж
ны, эффективны в работе и долговечны. Так как они электробез- 
опасны в работе, то могут быть использованы во взрывоопасных 
условиях.

Данные о вибраторах приведены в табл. 123—125.
Т а б л и ц а  125. Технические характеристики навесных

пневматических вибраторов

Показатели ВП-2 | ВП-4 ВП-5А ВП-6

Момент дебалансов, Н-м 0,01 0,1 0,1 0,14Частота колебаний, Гц 200 133 133 133Давление воздуха, МПа 0,5 0,5 0,5 0,5Расход воздуха, мэ/мин 0,7 1.1 1.1
1  ̂9 
1,2Масса, кг 3,5

1
12

1
12 18

58. Бетонирование конструкций
Массивные конструкции и фундаменты. Монолитные фунда

менты и массивные конструкции или блоки бетонируют чаще все
го в разборно переставной опалубке из готовых унифицирован
ных элементов или в пространственных блоках-формах. При 
бетонировании больших массивов используют крупные опалубоч
ные панели площадью до 30 м3, устанавливаемые кранами.

Фундаменты, рассчитанные на статическую нагрузку, можно 
бетонировать с перерывами, но обязательно обрабатывать рабо-



чие швы. Массивные фундаменты, воспринимающие динамические 
нагрузки, а также массивные гидротехнические сооружения бе
тонируют отдельными блоками, размеры и расположение кото
рых предусматривают в проекте. Каждый блок бетонируют без 
перерыва, ; !*. -- ■

Закладные части (например, анкерные болты, пазовые кон
струкции) устанавливают непосредственно перед бетонированием
с помощью тщательно выверенных кондукторов, которые закреп
ляют на каркасах, остающихся в бетоне. Во время укладки 
бетонной смеси конструкция кондукторов должна исключать воз
можность отклонения закладных частей от проектного положе
ния. Резьбу установленных в кондукторах болтов вместе с гай- 
ками смазывают маслом и обертывают толем.

Если закладные части не установлены перед бетонированием 
то в бетоне устраивают штрабы, т. е. оставляют незабетоннрован- 
пыми участки конструкции, предназначенные для закладных час
тей, Штрабы бетонируют после установки в них закладных час
тей. Бетонируют конструкции горизонтальными слоями толщиной
О,3...0,4 м. Бетонную смесь в больших массивах уплотняют тяже
лыми подвесными глубинными вибраторами, собранными в па
кеты. Толщина уплотняемого слоя достигает 1 м. Плоские или 
ооъемные вибропакеты, состоящие из четырех вибраторов, пере
ставляют грузоподъемными кранами. В гидротехническом строи
тельстве при бетонировании больших неармированных блоков 
применяют машины, оборудованные пакетом вибраторов.

При густом армировании применяют ручные глубинные виб- 
раторы с гибким валом. 1

Верхнюю поверхность фундаментов уплотняют поверхностны
ми вибраторами, а затем заглаживают правилом в уровень с веох-
ьими гранями направляющих или маячными досками, а также 
машинами для затирки поверхности.

Подстилающий слой под полы и покрытия полов. Бетонный 
подстилающий слой (подготовку) устраивают под бетонные ас
фальтовые и другие полы. Для подстилающего слоя применяют 
жесткие бетонные смеси. I

При плотных грунтах бетонную смесь укладывают в подсти
лающий слой непосредственно на спланированный грунт, при бо
лее слабых грунтах -  на втрамбованный в грунт слок щебня
При слабых грунтах подстилающий слой бетона иногда армиру
ют сеткой из арматурной стали,

Перед бетонированием подстилающего слоя устанавливают 
маячные направляющие доски, которые прибивают к кольям за
битым в грунт. Маячные доски располагают на расстояний 3
4 м одна от другой, причем верхняя грань доски находится на
уровне поверхности подстилающего слоя.



Бетонную смесь в подстилающий слой и покрытие пола укла
дывают полосами шириной 3...4 м, отделенными маячными дос
ками. Полосы бетонируют через одну, причем промежуточные 
после затвердения бетона — в смежных полосах. Перед бетони
рованием промежуточных полос маячные доски снимают.

Стены и перегородки. Стены и перегородки бетонируют в раз
борно-переставной опалубке без перерыва участками высотой не 
более 3 м. Тонкие стены и перегородки толщиной менее 15 см, 
где применять хоботы невозможно, бетонируют ярусами высотой 
до 2 м, С одной стороны опалубку возводят сразу на всю высо
ту. К этой опалубке крепят арматуруВторую сторону опалубки 
возводят сначала на высоту одного яруса, а по окончании бето
нирования яруса монтируют опалубку второго яруса и т.д, 
Уплотняют бетонную смесь глубинными или наружными вибра
торами, Возобновляют бетонирование на следующем по высоте
участке стены или перегородки лишь после устройства рабочего 
шва.

При бетонировании без рабочих швов участков стен и пере
городок высотой более 3 м устраивают перерывы в работе для
осадки бетонной смеси. Продолжительность перерывов — не ме
нее 40 мин и не более 2 ч.

В. случае бетонирования стен резервуаров для хранения жид
костей непрерывно укладывают бетонную смесь на всю высоту 
слоями высотой не более 0,8 длины рабочей части вибратора.
В исключительных (аварийных) случаях разрешается устраивать 
рабочий шов с последующей тщательной обработкой его поверх-
КОСТИ. “

Стыки стен и днища резервуаров выполняют в местах, преду- 
. смотренных проектом.

В больших резервуарах окружность делят на секции верти
кальными швами и бетонируют секционно, но лучше и такие ре
зервуары бетонировать по всей окружности непрерывно

Чтобы придать поверхностям днищ и стен резервуаров боль
шую водонепроницаемость, применяют железнение.

Стены в вертикально-скользящей (подвижной) опалубке на
чинают бетонировать, наполняя форму бетонной смесью на поло
вину ее высоты, в два или три слоя с уплотнением вибраторами. 
На укладку двух (трех) слоев бетонной смеси по всему перимет- 
ру затрачивают не более 3,5 ч. Затем опалубку отрывают и под- 
нимают (непрерывно) со скоростью 30...60 см/ч до момента за
полнения опалубки бетонной смесью на всю высоту.

В дальнейшем бетонную смесь укладывает в форму непре
рывно слоями по 200...250 мм, не доходя до ее верха на 50 мм, 
Слои укладываемой бетонной смесн принимают по высоте не бо
лее 200 мм в тонких стенах (толщиной до 200 мм) и не свыше



250 мм в остальных конструкциях. Следующий по высоте слой 
начинают укладывать только после окончания укладки предыду
щего на заданную высоту по всему периметру опалубки.

Колонны. Колонны со сторонами сечения 0,4...0.8 м при от
сутствии перекрещивающихся хомутов бетонируют без перерыва 
участками высотой не более 5 м, свободно сбрасывая в опалубку 
бетонную смесь непосредственно из тары. При спуске бетонной 
смеси с большей высоты применяют звеньевые хоботы.

Колонны со сторонами сечения менее 0,4 м, колонны любого 
сечения с перекрещивающимися хомутами, которые вызывают 
расслоение бетонной смеси при ее падении, бетонируют без пере
рыва участками высотой не более 2 м. В последнем случае бе
тонную смесь подают через окна, устраиваемые в боковых стенах 
опалубки. Уплотняют бетонную смесь глубинными или наружны
ми вибраторами. Следующие по высоте участки бетонируют толь
ко после устройства рабочего шва. При большей высоте участ
ков колонн, бетонируемых без рабочих швов, устраивают 
перерывы в бетонировании для осадки бетонной смеси. Продол
жительность перерыва — не менее 40 мин и не бЬлее 2 ч.

Для строгого соблюдения толщины защитного слоя в колон
нах применяют прокладки, изготовленные из цементного раство
ра и прикрепляемые до бетонирования к стержням арматуры вя
зальной проволокой, заложенной в прокладки при их изготов
лении.

Опалубку высоких колонн монтируют только с трех сторон 
а с четвертой ее наращивают в процессе бетонирования. Если над 
колоннами расположены балки и прогоны с густой арматурой 
не позволяющей бетонировать колонны сверху, то бетонировать
их разрешается до установки арматуры примыкающих к ним 
балок. ]

Перекрытия и отдельные балки. Перекрытия (балки и пли
ты), монолитно связанные с колоннами и стенами, бетонируют не 
ранее чем через 1...2 ч по окончании бетонирования колонн и стен 
после первоначальной осадки уложенной в них бетонной смеси.

Балки (прогоны) и плиты ребристых перекрытий бетонируют 
одновременно. Балки, арки и т. п. конструкции при высоте более 
80 см бетонируют отдельно от плит, устраивая рабочие швы на

см ниже УР0ВНЯ нижней поверхности- плиты, а при наличии 
в ЩрЩ вутов на уровне низа вута плиты.

Для образования защитного слоя в балках и прогонах при
меняют прокладки, изготовленные из цементного раствора на 
которые устанавливают арматуру. Бетонщики по мере бетониро
вания слегка встряхивают арматуру с помощью металлических
крючьев, следя за тем, чтобы под ней образовался защитный слой 
бетона необходимой толщины*



В балки и прогоны бетонную смесь укладывают горизонталь
ными слоями толщинои 30...50 см в зависимости от типа приме
няемого вибратора. Если балки густо армированы, то применяют 
глубинные вибраторы ИВ-112. В прогонах и балках больших 
размеров бетонную смесь уплотняют вибраторами ИВ-102 или 
ИВ-95. В местах пересечения арматуры прогонов и балок бетон
ную смесь уплотняют штыкованием, если невозможно применять 
вибраторы. I

59. Торкретирование, устройство набрызг-бетона 
и подводное бетонирование

Торкретирование и устройство набрызг-бетона применяют при 
возведении тонкостенных железобетонных конструкций (резер
вуаров, сводов-оболочек) с односторонней опалубкой и для без- 
опалубочного закрепления туннельных выработок, образования 
плотного поверхностного слоя в сооружениях с повышенными 
требованиями к водонепроницаемости, замоноличивания швов,
устранения дефектов в бетоне при ремонтно-восстановительных 
работах. ,

Торкретирование заключается в нанесении на поверхность 
бетона, железобетона под давлением сжатого воздуха одного или 
нескольких слоев цементно-песчаного раствора (торкрета), уст
ройство набрызг-бетона — в нанесении бетонной смеси. Торкрети
рование и устройство набрызг-бетона выполняют цементными 
смесями на плотных или пористых заполнителях по неармирован- 
ной или армированной поверхности.

В состав раствора входят цемент, песок или гравий предель
ной крупностью до 5 мм (в виде исключения допускается приме
нять заполнитель крупностью до 8 мм), а также добавки, уско
ряющие схватывание и твердение его; в состав бетонной смеси 
помимо цемента и песка — крупный заполнитель размером не бо
лее 20 мм. Растворы или бетонные смеси приготовляют на порт-
ландцементах любых видов марки не ниже 400, а также на рас
ширяющемся и безусадочном цементах.

Из ускорителей схватывания и твердения цемента применяют
хлористый кальций, жидкое стекло и другие добавки, вводимые 
в воду затворения.

Толщина слоев, одновременно наносимых при торкретирова
нии, должна быть не более 15 мм при нанесении раствора на го
ризонтальные потолочные (снизу вверх) или вертикальные деар- 
мированные поверхности, 25 мм — на вертикальные армирован
ные поверхности, а при на брызг-бетоне — 50 мм при нанесении 
бетонных смесей на горизонтальные потолочные поверхности 
(снизу вверх), 75 мм — на вертикальные поверхности. При нане



сении строительного раствора или бетонных смесей на горизон
тальные поверхности сверху вниз толщину слоя не ограничивают. 

Число и толщина слоев, характер смеси (раствор или бетон
ная смесь, вид и крупность заполнителя), тип армирования опре-
делены проектами сооружения и производства работ

Подводным бетонированием называют укладки бетонной сме- 
си под водой без производства водоотливных работ Его приме
няют при строительстве частей опор мостов, фундаментов, опор
линий электропередачи, строительных и ремонтных работах на 
гидротехнических сооружениях. Ж

Для подводного бетонирования применяют различные мето
ды: вертикально перемещающейся трубы (ВПТ), восходящего
раствора (ВР), укладки бункерами, втрамбовывания бетонной 
смеси, укладки бетонной смеси в мешках. -х

Г Л А В А  XIII

БЕТОННЫЕ РАБОТЫ В ЗИМНИХ УСЛОВИЯХ 
И В ЗОНЕ ВЕЧНОМЕРЗЛЫХ ГРУНТОВ

60. Особенности бетонирования при отрицательной
температуре
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дение бетона возобновляется, но конечная прочность бетона, его 
плотность и сцепление с арматурой снижаются. Эти потери тем 
больше, чем в более раннем возрасте замерз бетон.

Наиболее опасно замерзание бетона в период схватывания 
цемента^ Также вредно и многократное замораживание и оттаи
вание бетона в начале твердения, что бывает, когда оттепели 
сменяются заморозками. Прочность бетона к моменту замерза
ния или охлаждения ниже расчетных температур, так  называе
мую критическую прочность, при которой конечная прочность не 
снижается или снижается незначительно, указывают в проекте 
производства работ или в технологической карте.

Для бетона без противоморозных добавок монолитных кон
струкций и монолитной части сборно-монолитных конструкций 
прочность к  моменту замораживания должна составлять не ме
нее 50 % принятого по проекту класса бетона по прочности на
сжатие В 12,5; 4 0 % — для бетонов классов В15 В27 5- 30 % __
для бетона классов В30...В40; 70 % — независимо от 'класса бе
тона для конструкций, подвергающихся по окончании выдержи
вания замораживанию и оттаиванию; 80 % — для бетона в пред
варительно напряженных конструкциях; 100 % — для бетона 
конструкций, подвергающихся сразу после окончания выдержи
вания действию расчетного давления воды, и конструкций, к ко
торым предъявляют требования по морозостойкости н водоне- 
проницае мости«

Д ля  бетона с противоморознымн добавками прочность к  мо
менту его охлаждения до температуры, на которую рассчитано 
количество добавок, должна быть не менее 30 % проектной для
бетонов класса до В 15, 25 % — для бетона класса В25 и 20 % __
для бетона класса ВЗО.

Бетон, уложенный в массивные конструкции зимой, наиболее 
часто выдерживают способом термоса, основанным на использо
вании утепленной опалубки, теплоты подогретых составляющих 
бетонной смеси и теплоты, выделяемой при схватывании и твер
дении цемента. Хорошо укрытый бетон остывает настолько мед
ленно, что к моменту замерзания успевает набрать критическую 
Прочность. ' ч ^ *

Часто при бетонировании фундаментов, расположенных в от
дельных котлованах, способ термоса сочетают с использованием 
теплоотдачи талого грунта. В этом случае котлованы хорошо
утепляют сверху, благодаря чему в них устанавливается неболь- 
ш ая положительная температура.

Бетон в тонких конструкциях остывает быстро, пбэтому их 
приходится обогревать электрическим током, паром или теплым
воздухом. Иногда в целях экономии электроэнергии сочетают 
способ термоса с обогревом.



Легкие бетоны на пористых заполнителях в зимних условиях 
выдерживают по способу термоса с предварительным электрора
зогревом бетонной смеси. *

Кроме изложенных способов зимнего бетонирования, основан
ных на твердении бетона при положительной температуре, су
ществует способ твердения бетона при отрицательной температу
ре. При этом бетонную смесь приготовляют с введением проти- 
воморозных добавок. Они настолько понижают температуру за
мерзания воды, что позволяют бетону твердеть при отрицатель
ных температурах до —25 °С. I

Выбирая способ выдерживания бетона, в первую очередь рас
сматривают возможность применения способа термоса и способа 
термоса с добавками — ускорителями твердения. Если, применяя 
эти способы, невозможно получить требуемую прочность бетона 
в заданные сроки, то последовательно рассматривают возмож
ность применения бетона с противоморозными добавками, спосо
бов электротермообработки, обогрева паром, теплым воздухом. 
Когда невозможно выдерживать бетон в конструкциях с помо
щью указанных мероприятий, бетонные работы выполняют, ис
пользуя тепляки, Ш

61. Выдерживание бетона способом термоса
Способ термоса применяют в основном при бетонировании 

массивных конструкций. Для легких каркасных конструкций этот 
способ не рекомендуется, так как утеплять их трудно.

Массивность конструкции характеризуется отношением сум
мы охлаждаемых (наружных) поверхностей к ее объему. Это от
ношение называется модулем поверхности М п, который определя
ют по формуле

МП =  Р /У , ' - Я

где Р  — площадь поверхности, м2; V — объем, м*.
ПРИ определении модуля поверхности не учитывают поверх

ности конструкций, соприкасающиеся с немерзлым грунтом или
хорошо прогретой бетонной или каменной кладкой. Чем меньше 
Мп, тем конструкция массивнее. 3

\Д ля колонн и балок модуль поверхности определяют как от
ношение периметров элемента (в плоскости поперечного сечения) 
к площади поперечного сечения.

Способом термоса пользуются при выдерживании конструк
ций с модулем поверхности до 6. Часто способ термоса для та
ких конструкций сочетают с периферийным электропрогревом. 
Для использования способа термоса в конструкциях с более вы-
сокими значениями модуля поверхности применяют предварн- 
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тельный электроразогрев бетонной смеси или в бетонную смесь 
при приготовлении вводят добавки — ускорители твердения бето
на, которые одновременно снижают температуру замерзания бе
тона. В этих случаях можно применять способ термоса в конст
рукциях с модулем поверхности 8... 10.

При выдерживании способом термоса конструкций с моду
лем поверхности более 3 применяют быстротвердеющие портланд- 
цементы и портландце менты высоких марок (не ниже 400), кото
рые не только быстро набирают прочность, но и выделяют при 
твердении повышенное количество теплоты. В результате сокра
щается время, в течение которого бетон должен быть предохра
нен от замерзания, а также повышается запас теплоты в нем, т. е. 
облегчаются условия термосного выдерживания бетона.

Для сокращения срока получения бетоном критической проч
ности бетонную смесь укладывают с максимально допускаемой
температурой, опалубку утепляют, а уложенный в конструкцию 
бетон укрывают.

Если опалубка состоит из железобетонных плит-оболочек, 
утепление к ним прикрепляют с наружной стороны, а с внутрен
ней стороны, соприкасающейся с бетонной смесью, их предвари
тельно отогревают. Выступающие углы, тонкие элементы и дру
гие части, остывающие быстрее основной конструкции, утепляют 
на длине участка, назначаемого проектом производства работ.

Поверхности ранее забетонированных блоков и оснований, 
подверженных воздействию наружного воздуха в местах примы
кания к свежеуложенному бетону, утепляют на полосе шириной
1«..1;5 м.

После окончания бетонирования немедленно утепляют верх
нюю грань блока теплоизоляцией, которая по своим качествам 
не уступает утепленной опалубке. Опалубку и утепление снима
ют с разрешения технического персонала после достижения бе
тоном необходимой критической прочности при остывании бето
на в наружных слоях до 0 °С. Опалубку снимают до примерза
ния ее к бетону.

После распалубливания бетон временно укрывают теплоизо
ляционным материалом во избежание его растрескивания, если 
разность температур поверхностного слоя бетона и наружного 
Воздуха превышает 20 С для конструкций с модулем поверхно
сти 2...5 и 30 С — для конструкций с модулем поверхности 5 и 
выше.

62. Применение бетона с противоморозными 
добавками

Бетон с противоморозными добавками обладает способно* 
стыо твердеть при отрицательных температурах, В качестве про-



тивоморозных добавок применяют 
с хлоридом кальция (ХН+ХК);

хлорид натрия в сочетании 
нитрит натрия (НН); поташ 

(П); соединение нитрата кальция с мочевиной (НКМ);

кальция в сочетании

натрия в сочетании с хлоридом кальция (НН +  ХК); иитрит-нит-
рат-хлорид кальция (ННХК); нитрат кальция в сочетании с мо
чевиной (НК +  М), нитрит-нитрат-хлорид 
с мочевиной (ННХК +  М). ч

Нарастание прочности бетона на портландцементах с противо- 
морозными добавками показано в табл. 126.

Т а б л и ц а  126. Нарастание прочности бетона на 
портландцементах с противоморозными добавками
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Примечание. При использовании быстротвердеющих порт- 
ландцементов приведенные значения умножают на коэффициент 
1,2, а шлаковых и пуццолановых портландцементов — на 0,8.

Оптимальное количество добавок в зависимости от расчет
ной температуры твердения бетона, состояния материалов (хо
лодные, оттаянные или подогретые), водоцементного отношения, 
типа цемента и его минералогического состава находится в пре
делах 3...16 % от массы цемента и устанавливается в строитель
ной лаборатории. ■;

При выборе вида противоморозной добавки учитывают об
ласть применения бетонов с химическими добавками, так как 
для различных конструкций в зависимости от типа армирования 
и агрессивности среды, в которой будут находиться конструкции 
при эксплуатации, существуют ограничения по применению того 
или иного вида добавок (СНиП 3.03.01—87). Для предваритель
но напряженных конструкций, армированных термически упроч-



венной сталью, для железобетонных конструкций электрифициро
ванного транспорта и промышленных предприятий, потребляю
щих постоянный электрический ток, не допускается применение 
протнво морозных добавок.

Укладываемая в конструкцию бетонная смесь не должна со
держать частиц льда, снега, смерзшихся комьев материала. 
Смесь с противоморозными добавками укладывают в конструк
ции и уплотняют, соблюдая общие правила. Поверхность бетона, 
незащищенную опалубкой, укрывают во избежание выморажи
вания влаги. Бетон выдерживают под укрытием до получения 
ра^палубочной прочности.

Если после укладки бетона температура его стала ниже рас
четной, принятой при установлении концентрации водных раство
ров противоморозных добавок, уложенный бетон утепляют сухи
ми опилками (слоем 10_15 см), сухим песком (слоем 30...
40 см), снегом (слоем 40...60 см) или сочетают выдерживание бе
тона по способу термоса с искусственным обогревом до момента 
достижения бетоном необходимой прочности.

63. Электротерм ообработка бетона

Если выдерживание бетона способом термоса не позволяет 
получить заданную прочность к концу установленного срока вы
держивания, а также при необходимости сократить срок выдер
живания и обеспечить твердение при любой отрицательной тем
пературе наружного воздуха, бетон подвергают электротермооб
работке. При этом способе используют теплоту, получаемую от 
превращения электрической энергии в тепловую.

Режимы электротермообработки могут быть следующими: 
из двух стадий — разогрев и изотермический прогрев с обес

печением к моменту выключения тока заданной критической 
прочности бетона; применяют для конструкций с модулем поверх
ности 10 и более;

из трех стадий — разогрев, изотермический прогрев и остыва
ние с обеспечением заданной критической прочности лишь к кон
цу остывания прогретой конструкции; применяют для конструк
ций с модулем поверхности 6... 15;

из двух стадий — разогрев и остывание (электротермос) 
с обеспечением заданной критической прочности в конце остыва
ния; применяют для конструкций с модулем поверхности менее 8;

ступенчатыми — нагрев до 40...50°С, выдерживание при этой 
температуре в течение 1...3 ч, затем быстрый подъем температу
ры до максимально допускаемой для данной конструкции; задан
ная критическая прочность может быть достигнута как к концу 
изотермического прогрева, так и к концу остывания; применяют



главным образом для предварительно напряженных конструкций- 
саморегулирующимся, применяемым только при электродном

прогреве и при постоянном напряжении на электродах на протя 
жении всего цикла термообработки. Температура бетона сначала
М Р  Затем плавно снижается. Применяют при прогреве 
бетона большого числа одинаковых конструкций, например сты-
вания г,ЮЧаеМЫХ " ОД напРяжение по мере окончания бетониро- 
вания. Саморегулирующийся режим характеризуется определен-
ной максимальной температурой бетона для каждой скорости 
разогрева конкретной конструкции.

До начала подключения электрического тока бетон выдержи-
В * ;  ’ • Б В !  при скорости разогрева более 

й град/ч, если позволяет тепловой баланс смеси.
Ток включают при температуре бетона не ниже 3. 5 °С Тем-

пература бетона на плотных заполнителях должна повышаться 
в 1 ч не более чем на следующие значения:

15 °С

10 °С 
8°С 
5 °С

при прогреве конструкций с М п более 10 
тяженности до 6 м, а также конструкций 
димых в скользящей опалубке *
при прогреве конструкций с М п 6 ..10 
при прогреве конструкций с М„ 4 6 
при прогреве конструкций с М п 2 .  4

и про 
возво

„ппп? ля экономии энергии электропрогрев проводят в наиболее
короткие сроки при максимально допускаемой для данной конст
рукции температуре (табл. 127). д  конст-

Т а б л и ц а  127. Максимально допустимая температура бетона
при электропрогреве
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по Температура бетона при электротермообработке должна быть
по возможности одинаковой во всех частя* *?, быть
личаться более чем на 16 °С по длине и 10 °С по РУКЦИИ и не от*V- и и длине и ю  с  по сечению элемеи-



та, а в приэлектронных зонах бетона температурный перепад не 
должен превышать 1 °С на 1 см радиуса зоны.

Температура бетона выдерживается в соответствии с задан
ным режимом электротермообработки следующими способами: 

изменением напряжения, подводимого к электродам или элек
тронагревательным устройствам;

отключением электродов или электронагревателей от сети по 
окончании подъема температуры;

периодическим включением и отключением напряжения на 
электродах и электронагревателях, в том числе в режиме им
пульсного прогрева бетона путем чередования коротких (продол
жительностью в несколько десятков секунд) импульсов тока 
с паузами.

Заданные режимы электротермообработки можно выполнять 
как автоматически, так и вручную.

Скорость остывания бетона по окончании прогрева должна 
быть минимальной и не превышать 10 град/ч для конструкций 
с Мп более 10 и 5 град/ч для конструкций с Мп=6...10. Для 
массивных конструкций скорость остывания, обеспечивающую 
отсутствие трещин в поверхностных слоях бетона, определяют 
расчетным путем.

64. Особенности бетонирования в вечномерзлых
грунтах

Способы бетонирования конструкций, соприкасающихся с 
вечномерзлыми грунтами, выбирают в соответствии с принципа
ми использования вечномерзлых грунтов в качестве оснований 
зданий и сооружений,

При бетонных работах в вечномерзлых грунтах учитывают 
мерзлотно-грунтовые условия, а также влияние на остывание 
надземной части забетонированной конструкции жестких темпе- 
ратурно-ветровых условий зимнего периода. Эти требования не 
распространяются на конструкции, для которых предусматрива
ется оттаивание основания в период эксплуатации сооружений, 
а также при бетонировании на непросадочных скальных и сыпу
чемерзлых грунтах. Подготовленное под бетонирование и подле
жащее сохранению мерзлое грунтовое основание защищают от 
оттаивания летом и промерзания зимой.

Температура бетонной смеси, укладываемой -непосредственно 
на подлежащее сохранению мерзлое грунтовое основание, не дол- 
жпа превышать + 1 0  °С. При укладке бетонной смеси с темпера
турой выше 10 °С при выдерживании по способу термоса или 
электропрогрева устраивают термоизоляционную песчаную по
душку, толщину которой определяют расчетным путем. В этом



случае сначала укладывают нижний слой песка, имеющего поло
жительную температуру, уплотняют его и промораживают. Затем
укладывают верхний слой песка или другого материала, гидро
изоляцию и бетонную смесь. - ~

Для ускорения твердения бетонной смеси, укладываемой 
враспор с вечномерзлым грунтом, применяют добавки — ускори
тели твердения и противоморозные добавки: ХК, ННХК, ХК +  
+  НН, НКМ или НК +  М. Количество добавок не должно до
пускать размораживания грунта. Допускается применение бето
нов с повышенным содержанием противоморозных добавок, если 
исключается проникновение солей из бетона в вечномерзлый
грунт. Это может быть достигнуто устройством плотной опалуб
ки при гидроизоляции. " ц§

В армированных конструкциях добавок не должно быть боль
ше 2 % от массы цемента. * Л  г

В случае необходимости получения проектной прочности бе
тона^ в 28-суточном возрасте без применения добавок — ускори
телей твердения, но с электротермообработкой класс бетона по
вышают с В10, В15, В25 соответственно до В!5, В25, В35.

Если конструкции рассчитаны на передачу нагрузки вечно
мерзлому грунту за счет смерзания бетона с грунтом, то исполь
зование бетонов с повышенным содержанием противоморозных 
добавок не допускается. Применение паропрогрева при бетониро
вании в вечномерзлых грунтах также не разрешается, чтобы ис
ключить их размораживание. |

65. Правила техники безопасности при бетонных
работах

К бетонированию допускаются рабочие, получившие удосто
верение о прохождении ими обучения безопасным методам тру
да, а вновь поступающие рабочие — только после прохождения 
ими вводного инструктажа по технике безопасности и производ
ственной санитарии, а также инструктажа по технике безопасно
сти непосредственно на рабочем месте.

При подаче бетонной смеси стреловыми кранами в бадьях по
следние закрепляют и загружают так, чтобы не произошла их 
произвольная разгрузка. Неисправные и непроверенные бадьи 
пспользовать для подачи бетонной смеси запрещается. Рабочий 
открывающий затвор бадьи, должен находиться на прочном 
огражденном настиле. При выгрузке бетонной смеси из бадьи
расстояние от низа бадьи до поверхности, на которую выгружают 
смесь, не должно превышать 1м .

Д ля электропроводки от конвейера до рубильника и на са
мом конвейере применяют провода, заключенные в резиновые 
шланги, а раму конвейера надежно заземляют.



Запрещается очищать вручную работающий барабан, ролики 
и ленту конвейера от прилипших частиц бетона.

При подаче бетонной смеси бетононасосом до начала рабо
ты испытывают всю систему бетоновода гидравлическим давле
нием, в 1,5 раза превышающим рабочее.

Рабочее место на укладке бетона в сооружении при подаче 
бетонной смеси бетононасосами оборудуют сигнализацией, свя
занной с рабочим местом машиниста бетононасоса.

Вокруг бетононасоса оставляют проходы шириной не менее 
1 м, У выходного отверстия бетоновода устанавливают козырек- 
отражатель, а замковые соединения бетоновода перед подачей 
бетонной смеси очищают и плотно закрывают.

Во время работы бетононасоса проталкивать камни, закли
нившие горловину приемной воронки бетононасоса, запрещается. 
При очистке бетоновода рабочие должны находиться не ближе 
10 м от выходного отверстия бетоновода. Ремонтируют и регули
руют механизм- только после остановки бетононасоса.

В процессе подачи бетонной смеси по лоткам, звеньевым хо
ботам, виёрохоботам и виброжелобам загрузочные воронки 
и звенья хоботов и виброхоботов надежно прикрепляют к под
мостям, эстакадам, опалубке, арматуре и прочно соединяют меж
ду собой.

Чтобы предотвратить падение бетонной смеси мимо загру
зочной воронки, последнюю ограждают сплошным настилом или 
защитными козырьками.

При подаче бетонной смеси по виброхоботу проверяют креп
ления звеньев и вибраторов и надежно закрепляют стальной ка
нат и лебедки для оттяжки виброхобота.

Выдавать бетонную смесь в внброхобот разрешает произво
дитель работ или мастер по заранее обусловленной сигнализации.

Во время работы виброхобота запрещается находиться под 
выходным отверстием виброхобота и перед ним, а также под от
тянутым в сторону виброхоботом.

К работам по приготовлению растворов хлористых солей для 
бетона с противоморозными добавками допускаются лица, обу
ченные безопасным методам работы (хлористые соли опасны для 
кожи рук) и снабженные спецодеждой, респираторами,- очками 
в рукавицами. При укладке бетонной смеси с противоморозными 
добавками, обладающими повышенной электропроводностью, 
тщательно следят за тем, чтобы у проводов, подводящих ток 
к вибраторам, не была повреждена изоляция.

При электропрогреве бетона и железобетона зону работ обо
рудуют надежным ограждением, установленным на расстоянии 
не менее 3 м от прогреваемого участка, системой блокировок, 
световой сигнализацией, предупредительными плакатами.



Обслуживающий персонал дополнительно инструктируют
о .  тРансФорматора- обслуживающего силовую сеть,т. * * г -г ----V  “‘ИОИЯ/ЩС! V СШ1ШЭую сеть

заземляют. На участках электропрогрева н местах установки обо
рудования для электропрогрева вывешивают предупредительные
плакаты с надписями .Пполил. . п . .  _____Г луиредительные

также
плакаты с надписями «Опасно», «Пол_ * иииилтсППСЯЯ»,

равила оказания первой помощи при поражении током.
ламп» Пределах 30НЫ электропрогрева устанавливают сигнальные

раЮЩиеся ПРИ подаче напряжения на линию. Эти лам
пы подключают таким образом, чтобы при их перегорании авто- 
матнческн отключалась подача напряжения на лпмпо

Все рабочие места в ночное время хорошо освещают. 
ппрй^ 3 ^ 1астках> о находящихся под напряжением более 60 В
ется На у ч а с т Т  И ВЫП0лнение ^ких-либо работ не разреша’

у астках, находящихся под напряжением не ботее 60 В
можно выполнять электромонтажные работы м о н т е р с ^ н с ™ . ’ 
ментом с применением диэлектрических перчаток и галош.

апряжение в сети на электродах проверяют только прибо
рами. токоискателями, амперметрами, вольтметрами, переносны 
ми электролампами. иереносны-

Незабетонированную арматуру, связанную с прогреваемым 
участком, тщательно заземляют. реваемым

Температуру бетона под напряжением измеряют, только на- 
одясь в резиновой обуви и диэлектрических перчатках При этом 

нельзя опираться рукой на конструкцию. Измеряют температуру 
одной рукой, вторая рука должна быть свободной

Устанавливают новые плавкие вставки у предохранителей
взамен сгоревших и ремонтируют электрооборуд^аме т о ^
после отключения напряжения. углуванж только

Бетон можно поливать при отключенном напряжении 
Во время электропрогрева конструкций в термоактивной опа

луоке нельзя прикасаться к ней.

О0 В с “ ру1°  П0Г°ДУ (при относительной влажности воздуха
^  го и более) и во время оттепели вгр духа
тона на открытом воздуке прекращают! И
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