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Èçó÷èâ äàííîå ïîñîáèå, âû áóäåòå знать:

íàçíà÷åíèå è âèäû àðìàòóðû è àðìàòóðíûõ èçäåëèé;
ñïîñîáû çàãîòîâêè àðìàòóðíîé ñòàëè;
ñïîñîáû èçãîòîâëåíèÿ àðìàòóðíûõ èçäåëèé;
ñïîñîáû èçãîòîâëåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííûõ àðìàòóðíûõ êîíñò-
ðóêöèé;
ìåòîäû âûïîëíåíèÿ àðìàòóðíûõ ðàáîò íà ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå;
ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè ïðè ïðîèçâîäñòâå àðìàòóðíûõ ðàáîò.

Èçó÷èâ äàííîå ïîñîáèå, âû áóäåòå уметь:

çàãîòàâëèâàòü àðìàòóðíóþ ñòàëü;
âûïîëíÿòü ðàáîòû ïî èçãîòîâëåíèþ àðìàòóðíûõ êàðêàñîâ (âÿçêó è ñâàð-
êó àðìàòóðíûõ ñòåðæíåé);
âûïîëíÿòü ðàáîòû ïî óïðî÷íåíèþ àðìàòóðû è åå ïðåäâàðèòåëüíîìó íà-
òÿæåíèþ;
âûïîëíÿòü àðìàòóðíûå ðàáîòû ïðè ìîíòàæå ñáîðíûõ è âîçâåäåíèè ñáîð-
íî-ìîíîëèòíûõ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé.
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ВведениеВведениеВведениеВведениеВведение

Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé âîçâîäÿò ñ ïðèìåíåíè-
åì ñáîðíîãî è ìîíîëèòíîãî áåòîíà è æåëåçîáåòîíà.

Àðìàòóðíûå ðàáîòû ïîÿâèëèñü êàê îäèí èç âèäîâ ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò îä-
íîâðåìåííî ñ íà÷àëîì ïðèìåíåíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé.

Æåëåçîáåòîí â êà÷åñòâå ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà íà÷àëè ïðèìåíÿòü âî
âòîðîé ïîëîâèíå XIX â. Ïåðâûå ïàòåíòû íà ìàòåðèàë, ÿâëÿþùèéñÿ ñî÷åòàíè-
åì áåòîíà è æåëåçà, áûëè âûäàíû âî Ôðàíöèè â 1849 ã. è â Àíãëèè â 1854 ã.

Â Ðîññèè ïåðâûå æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè áûëè èñïîëüçîâàíû â
1885 ã. Îäíàêî ðàñïðîñòðàíåíèå æåëåçîáåòîíà â Ðîññèè øëî î÷åíü ìåäëåííî
èç-çà îòñóòñòâèÿ ðàçâèòîé ïðîìûøëåííîñòè.

Â èçãîòîâëåíèè æåëåçîáåòîíà îäíèì èç ñàìûõ îòâåòñòâåííûõ ýòàïîâ
ÿâëÿþòñÿ àðìàòóðíûå ðàáîòû — èçãîòîâëåíèå è óñòàíîâêà àðìàòóðû ïåðåä
óêëàäêîé áåòîíà. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â îáùåì êîìïëåêñå ðàáîò ïî
âîçâåäåíèþ ìîíîëèòíûõ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé äîëÿ àðìàòóðíûõ ðà-
áîò ñîñòàâëÿåò ïî òðóäîåìêîñòè â ñðåäíåì 20 %. Èç îáùåé òðóäîåìêîñòè àð-
ìàòóðíûõ ðàáîò 85 % ïðèõîäèòñÿ íà îïåðàöèè ïî ñáîðêå è ñâàðêå àðìàòóð-
íûõ èçäåëèé; ýòè îïåðàöèè â óñëîâèÿõ ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè äî íàñòîÿùå-
ãî âðåìåíè ÷àñòî âûïîëíÿþò âðó÷íóþ.

Àðìàòóðùèêó íåîáõîäèìî îáùåå çíàêîìñòâî ñ îñíîâíûìè òèïàìè è ÷à-
ñòÿìè çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Áîëåå äåòàëüíî îí äîëæåí çíàòü ïðèìåíÿåìûå
â ñòðîèòåëüñòâå æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè, â èçãîòîâëåíèè èëè âîçâåäå-
íèè êîòîðûõ åìó ïðèõîäèòñÿ ó÷àñòâîâàòü. Äëÿ ýòîãî íóæíî çíàòü ñâîéñòâà
æåëåçîáåòîíà êàê ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà, ïðåäñòàâëÿòü ñåáå, êàê çàâèñèò
êîëè÷åñòâî è ðàçìåùåíèå àðìàòóðû â æåëåçîáåòîííîé êîíñòðóêöèè îò óñëî-
âèé åå ðàáîòû â ñîîðóæåíèè. Íåîáõîäèìîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ çíàíèé àðìàòóð-
ùèêà ÿâëÿåòñÿ âñå, îòíîñÿùååñÿ ê àðìàòóðå: âèäû àðìàòóðíûõ ñòàëåé, èõ
îñíîâíûå ïîêàçàòåëè, óñëîâèÿ èõ ïðèìåíåíèÿ â êîíñòðóêöèÿõ ðàçëè÷íîãî
òèïà, âèäû ïðèìåíÿåìûõ àðìàòóðíûõ èçäåëèé è êîíñòðóêöèé.

Âàæíîé îáëàñòüþ çíàíèé, áåç êîòîðûõ íåëüçÿ ñòàòü êâàëèôèöèðîâàí-
íûì àðìàòóðùèêîì, ÿâëÿþòñÿ ñâåäåíèÿ îáî âñåì îáîðóäîâàíèè, ñ êîòîðûì
ïðèõîäèòüñÿ ðàáîòàòü â àðìàòóðíîì öåõå èëè íà ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå, à
òàêæå î ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè àðìàòóðíûõ ðàáîò, îðãàíèçàöèè ðàáî÷åãî
ìåñòà, ìåðîïðèÿòèÿõ ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè òðóäà, óñëîâèÿõ ðàáîòû íà
ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå, óâÿçêå àðìàòóðíûõ ðàáîò ñ îïàëóáî÷íûìè è áåòîí-
íûìè ðàáîòàìè è ìíîãîå äðóãîå.

Àðìàòóðùèê äîëæåí çíàòü âñå îïåðàöèè è ïðîöåññû àðìàòóðíûõ ðàáîò
è ìàøèíû, ïðèìåíÿþùèåñÿ äëÿ îáðàáîòêè àðìàòóðíîé ñòàëè.
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1.1
Назначение и виды арматуры и арматурных
сталей

Çà÷åì ñîåäèíÿþò äâà òàêèõ ðàçíûõ ìàòåðèàëà, êàê ñòàëü è áåòîí, è
ïî÷åìó èõ ñî÷åòàíèå äàåò òàêîé ïîðàçèòåëüíûé ýôôåêò?

Êîíñòðóêöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé ïðèçâàíû íåñòè ðàçëè÷íûå íàãðóç-
êè, îêàçûâàòü ñîïðîòèâëåíèå âíåøíèì óñèëèÿì. Òàê, ïëèòû ïåðåêðûòèé
âûäåðæèâàþò ñîáñòâåííûé âåñ, âåñ ëþäåé è îáîðóäîâàíèÿ, à íàðóæíûå ñòå-
íû ïðåäîõðàíÿþò çäàíèå îò êëèìàòè÷åñêèõ âëèÿíèé âíåøíåé ñðåäû.

Âíåøíÿÿ íàãðóçêà îáû÷íî äåéñòâóåò ïî-ðàçíîìó: â îäíîì ñëó÷àå îíà
ðàñòÿãèâàåò êîíñòðóêöèþ, â äðóãîì — ñæèìàåò èëè èçãèáàåò. Èíîãäà îäíà
è òà æå êîíñòðóêöèÿ èñïûòûâàåò ñðàçó íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ íàïðÿæåíèé —
èçãèá è ñæàòèå, ñæàòèå è ðàñòÿæåíèå, èçãèá, ðàñòÿæåíèå è êðó÷åíèå.

Àðìàòóðùèê äîëæåí çíàòü, êàê âåäóò ñåáÿ êîíñòðóêöèè ïîä äåéñòâèåì
âíåøíåé íàãðóçêè è êàêèå óñèëèÿ â íèõ âîçíèêàþò.

Êîëîííà èñïûòûâàåò ñæàòèå, åñëè íà íåå äåéñòâóåò öåíòðàëüíî ïðèëî-
æåííàÿ âåðòèêàëüíàÿ íàãðóçêà. Áàëêà èëè ïëèòà, îïåðòàÿ íà êîíöû è íåñó-
ùàÿ íàãðóçêó, ðàáîòàåò íà èçãèá. Â òî æå âðåìÿ âåðõíèå ñëîè ýòîé áàëêè èëè
ïëèòû èñïûòûâàþò ñæàòèå, à íèæíèå ðàñòÿæåíèå (ðèñ. 1.1). Â ñðåäíåé ÷à-
ñòè áàëêè èëè ïëèòû (ãäå ïðîõîäèò ãðàíèöà ñæàòîé è ðàñòÿíóòîé çîí) íàõî-
äèòñÿ óñëîâíàÿ íåéòðàëüíàÿ ëèíèÿ, íå ïîäâåðæåííàÿ äåéñòâèþ ñèë.

Áåòîí è ñòàëü ïî-ðàçíîìó âîñïðèíèìàþò âíåøíèå íàãðóçêè è ñîïðîòèâ-
ëÿþòñÿ óñèëèÿì ñæàòèÿ, ðàñòÿæåíèÿ, èçãèáà.

1.1 Назначение и виды арматуры и арматурных сталей

Рис. 1.1.Рис. 1.1.Рис. 1.1.Рис. 1.1.Рис. 1.1. Схема работы балки при изгибе
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Бетон î÷åíü õîðîøî ñîïðîòèâëÿåòñÿ óñèëèÿì ñæàòèÿ, à ïðè ðàñòÿæåíèè
îêàçûâàåò â 10 —12 ðàç ìåíüøåå ñîïðîòèâëåíèå. Çíà÷èò, áåòîí ïðè ðàñòÿæå-
íèè ëåãêî ðàçðóøàåòñÿ; ýòî çíàþò è ó÷èòûâàþò ñòðîèòåëè. Áåòîííûå êîíñò-
ðóêöèè ñòàðàþòñÿ ïðèìåíÿòü ëèøü òàì, ãäå â îñíîâíîì âîçíèêàþò ñæèìà-
þùèå óñèëèÿ (ôóíäàìåíòû, ñòåíû).

Сталь îäèíàêîâî õîðîøî ðàáîòàåò íà ñæàòèå è íà ðàñòÿæåíèå. Åå ââîäÿò
â áåòîí, ÷òîáû ïîëó÷èòü äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ìàòåðèàë, îáëàäàþùèé âñåìè äîñ-
òîèíñòâàìè áåòîíà è â òî æå âðåìÿ îäèíàêîâî õîðîøî ñîïðîòèâëÿþùèéñÿ ðà-
ñòÿæåíèþ, ñæàòèþ è èçãèáó. Âîñïðèíèìàåìàÿ êîíñòðóêöèåé íàãðóçêà ðàñïðå-
äåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: áåòîí ïðèíèìàåò ñæèìàþùèå óñèëèÿ, à àðìà-
òóðà — ðàñòÿãèâàþùèå, êîòîðûå âîçíèêàþò â çîíå ðàñòÿæåíèÿ ïðè èçãèáå.

Îòñþäà è íàçâàíèå ñàìîãî ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà — æåëåçîáåòîí.
Àðìàòóðó èíîãäà èñïîëüçóþò è äëÿ óñèëåíèÿ ñæàòîé çîíû áåòîíà.

×òîáû àðìàòóðà âîñïðèíèìàëà ðàñòÿæåíèå èëè ñæàòèå, íåîáõîäèìî
äîáèòüñÿ ïðî÷íîãî ñöåïëåíèÿ åå ñ áåòîíîì.

Â æåëåçîáåòîííîé êîíñòðóêöèè áåòîí è ñòàëü ÿâëÿþòñÿ êàê áû åäèíûì,
ìîíîëèòíûì ñòðîèòåëüíûì ìàòåðèàëîì. Ïðè òâåðäåíèè áåòîí ñõâàòûâàåòñÿ
ñ àðìàòóðîé, êîòîðàÿ âîñïðèíèìàåò ïðè íàãðóçêå áî′ëüøèå óñèëèÿ íà åäèíè-
öó ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, ÷åì áåòîí. Àðìàòóðà ïðèíèìàåò íà ñåáÿ îñíîâíóþ
÷àñòü ðàñòÿãèâàþùèõ óñèëèé, à áåòîí — óñèëèÿ ñæàòèÿ. Â ýòîì è çàêëþ÷å-
íà ãëàâíàÿ èäåÿ ñîçäàíèÿ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé.

Åñëè àðìàòóðà äî óêëàäêè â áåòîí èìååò ãðÿçíóþ, çàìàñëåííóþ èëè
ïîäâåðãøóþñÿ êîððîçèè ïîâåðõíîñòü, òî áåòîí íå áóäåò èìåòü õîðîøåãî ñöåï-
ëåíèÿ ñî ñòàëüþ è òîãäà âîçìîæíî ïðîñêàëüçûâàíèå àðìàòóðû â áåòîíå. Â òà-
êîì ñëó÷àå áåòîí è àðìàòóðà ðàáîòàþò îòäåëüíî äðóã îò äðóãà, ÷òî ñíèæàåò
íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü êîíñòðóêöèè. Ïîýòîìó ïîâåðõíîñòü àðìàòóðû ïåðåä
óêëàäêîé åå â áåòîí äîëæíà áûòü àáñîëþòíî ÷èñòîé è èìåòü íåîáõîäèìûé
çàùèòíûé ñëîé îò âîçäåéñòâèÿ âëàãè, êîððîçèè, îãíÿ è âðåäíûõ ãàçîâ.

Арматурой íàçûâàþò ñòàëüíûå ñòåðæíè ðàçëè÷íîé ôîðìû, ñåòêè è
îáúåìíûå êàðêàñû èç íèõ, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñîñòàâíóþ ÷àñòü æåëå-
çîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé è îòâå÷àþùèå òåõíè÷åñêèì è òåõíîëîãè÷åñêèì
òðåáîâàíèÿì.

Òðåáîâàíèÿ ê àðìàòóðå îïðåäåëÿþòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷èâàòü ñî-
âìåñòíóþ åå ðàáîòó ñ áåòîíîì íà âñåõ ñòàäèÿõ ñëóæáû êîíñòðóêöèè. Ñòàëü
äëÿ àðìàòóðû äîëæíà îáëàäàòü ïðî÷íîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, êîòîðûå
ìîãóò áûòü íàèáîëåå ïîëíî èñïîëüçîâàíû ïðè ðàáîòå êîíñòðóêöèè, è ñâîé-
ñòâàìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ âûïîëíåíèÿ àðìàòóðíûõ ðàáîò è èõ èíäóñòðèà-
ëèçàöèè. Ïåðâîå èç ýòèõ òðåáîâàíèé óäîâëåòâîðÿþò ïóòåì óëó÷øåíèÿ ñöåï-
ëåíèÿ àðìàòóðû ñ áåòîíîì. Ðåøàþùåå âëèÿíèå íà âåëè÷èíó ñöåïëåíèÿ îêà-
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çûâàþò ïðîôèëü è ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè ñòåðæíÿ. Òðåáîâàíèÿ ê ïðî÷íîñòè
è òåõíîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâàì àðìàòóðû îáåñïå÷èâàþòñÿ õèìè÷åñêèì ñâîé-
ñòâîì ñòàëåé, ñïîñîáàìè èõ ïðîèçâîäñòâà è îáðàáîòêè.

Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêóþ ðàáîòó âûïîëíÿåò àðìàòóðà â æåëåçî-
áåòîííîé êîíñòðóêöèè, îíà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ðàáî÷óþ, ðàñïðåäåëèòåëü-
íóþ, ìîíòàæíóþ è õîìóòû.

Рабочая àðìàòóðà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âîñïðèÿòèÿ îñíîâíûõ ðàñòÿãèâà-
þùèõ óñèëèé, âîçíèêàþùèõ îò âíåøíèõ íàãðóçîê è ñîáñòâåííîãî âåñà áåòî-
íà è ñòàëè. Â íåêîòîðûõ êîíñòðóêöèÿõ (íàïðèìåð, â êîëîííàõ) ðàáî÷àÿ àð-
ìàòóðà âîñïðèíèìàåò ñæèìàþùèå óñèëèÿ.

Îäíàêî îäíîé ðàáî÷åé àðìàòóðû íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïðèäàíèÿ ñòðîèòåëüíîé
êîíñòðóêöèè íåîáõîäèìîé ïðî÷íîñòè. Ïîýòîìó êðîìå ðàáî÷åé óñòàíàâëèâàþò
òàêæå распределительную àðìàòóðó — äëÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçîê
ìåæäó ðàáî÷èìè ñòåðæíÿìè è ïåðåäà÷è íàãðóçêè ïî âñåé øèðèíå èçäåëèÿ.

Монтажная àðìàòóðà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñáîðêè îòäåëüíûõ ñòåðæíåé â
æåñòêèé àðìàòóðíûé êàðêàñ.

Хомуты è îòîãíóòûå ñòåðæíè ïðèìåíÿþò äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîÿâëåíèÿ
êîñûõ òðåùèí è îáðàçîâàíèÿ êàðêàñîâ èç îòäåëüíûõ ñòåðæíåé.

Ñòåðæíè ðàáî÷åé àðìàòóðû ñîåäèíÿþò ñ ðàñïðåäåëèòåëüíîé àðìàòóðîé
ñâàðêîé èëè ïðè ïîìîùè âÿçàëüíîé ïðîâîëîêè. Ïðèìåíåíèå ðàñïðåäåëèòåëü-
íîé è ìîíòàæíîé àðìàòóðû, à òàêæå õîìóòîâ ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü òðåáóåìîå
ðàññòîÿíèå ìåæäó ñòåðæíÿìè àðìàòóðû.

Ñâàðíûå èëè ñâÿçàííûå àðìàòóðíûå ñòåðæíè îáðàçóþò æåñòêèé àðìà-
òóðíûé êàðêàñ. Çàãîòîâêè èç àðìàòóðû ìîãóò áûòü ïðÿìûìè èëè îòîãíóòû-
ìè, ñ êðþêàìè íà êîíöàõ èëè áåç íèõ.

Æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè àðìèðóþò êàê îòäåëüíûìè ñòåðæíÿìè,
òàê è ãîòîâûìè àðìàòóðíûìè èçäåëèÿìè — ñåòêàìè è êàðêàñàìè. Àðìàòóð-
íûå ñåòêè è êàðêàñû, êàê ïðàâèëî, èçãîòàâëèâàþò íà àðìàòóðíûõ çàâîäàõ
èëè â öåõàõ çàâîäîâ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, ìåõàíèçèðîâàííûõ àðìà-
òóðíûõ öåõàõ è ìàñòåðñêèõ. Çäåñü àðìàòóðó ñîðòèðóþò, çàãîòàâëèâàþò ïî
íåîáõîäèìûì ðàçìåðàì, îáðàáàòûâàþò, ñîáèðàþò â óêðóïíåííûå ýëåìåíòû,
îáëåã÷àþùèå åå òðàíñïîðòèðîâàíèå è óñòàíîâêó íà ìåñòå.

Арматурные стержни áûâàþò ðàçíîãî äèàìåòðà. Äëÿ æèëèùíîãî ñòðî-
èòåëüñòâà â æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèÿõ ïðèìåíÿþò àðìàòóðíûå ñòåðæíè,
äèàìåòð êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 20 ìì. Â ìîñòàõ, ýñòàêàäàõ, æåëåçîáåòîííûõ
êîíñòðóêöèÿõ ïðîìûøëåííûõ öåõîâ îáû÷íî ïðèìåíÿþò áîëåå ìîùíûå àðìà-
òóðíûå ñòåðæíè äèàìåòðîì 40 … 50 ìì. Äëÿ ìàññèâíûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ
ñîîðóæåíèé â æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèÿõ çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé èñïîëü-
çóþò àðìàòóðíûå ñòåðæíè äèàìåòðîì 90 … 120 ìì.

Сварные арматурные сетки áûâàþò ðóëîííûå è ïëîñêèå. Äëèíà ñåòîê â ðó-
ëîíàõ çàâèñèò îò øèðèíû ñåòêè (1 400 … 2 650 ìì) è äèàìåòðà ïðîâîëîêè
(3,0 … 5,5 ìì). Ìàññà ðóëîíà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 500 êã. Ðóëîííûå ñåòêè

1.1 Назначение и виды арматуры и арматурных сталей
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èçãîòàâëèâàþò ñ ïðîäîëüíîé èëè ïîïåðå÷íîé ðàáî÷åé àðìàòóðîé â îáîèõ íà-
ïðàâëåíèÿõ.

Ïëîñêèå àðìàòóðíûå ñåòêè (ðèñ. 1.2) èçãîòàâëèâàþò ñ ðàáî÷åé àðìà-
òóðîé â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè è â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ. Äèàìåòð ñòåðæ-
íåé 5 … 12 ìì, øèðèíà ñåòîê 600 … 2 800 ìì, äëèíà äî 9 ì.

Ñâàðíûå àðìàòóðíûå ñåòêè ïðèìåíÿþò â ñáîðíûõ è ìîíîëèòíûõ æåëå-
çîáåòîííûõ êîíñòðóêöèÿõ. Áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå íà ñòðîéêàõ ïîëó÷èëè
ïëîñêèå ñâàðíûå àðìàòóðíûå êàðêàñû, êîòîðûå ïðèìåíÿþò è êàê ãîòîâîå èç-
äåëèå, è äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñâàðíîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî (îáúåìíîãî) êàðêàñà.

Плоские сварные каркасы (ðèñ. 1.3) ñîñòîÿò èç ïðîäîëüíîé ðàáî÷åé àðìà-
òóðû, îáðàçóþùåé îäèí èëè äâà ïîÿñà è ñîåäèíÿþùåé èõ ðåøåòêè.

Сварные пространственные каркасы (ðèñ. 1.4) ñîñòàâëÿþò èç ïëîñêèõ êàð-
êàñîâ, ñîåäèíÿÿ èõ ìåæäó ñîáîé ìîíòàæíîé àðìàòóðîé.

Â ïðåäâàðèòåëüíî-íàïðÿæåííûõ êîíñòðóêöèÿõ ïðèìåíÿþò ïðÿäåâóþ
àðìàòóðó. Ïðÿäè èçãîòàâëèâàþò â âèäå êàíàòîâ èç ñòàëüíîé âûñîêîïðî÷íîé

Рис. 1.2.Рис. 1.2.Рис. 1.2.Рис. 1.2.Рис. 1.2. Плоские арматурные сетки

Рис. 1.3.Рис. 1.3.Рис. 1.3.Рис. 1.3.Рис. 1.3. Плоские сварные каркасы
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ïðîâîëîêè. Ïðÿäè áûâàþò îäíîðÿäíûå (èç ñåìè ïðîâîëîê) è äâóõðÿäíûå (ñî-
åäèíåííûå ìåæäó ñîáîé äâå îäíîðÿäíûå ïðÿäè). ×àñòî äâóõðÿäíàÿ ïðÿäåâàÿ
àðìàòóðà èìååò ïî 19 ïðîâîëîê â êàæäîé ïðÿäè.

Íåîòúåìëåìîé ïðèíàäëåæíîñòüþ ïî÷òè êàæäîãî æåëåçîáåòîííîãî èçäå-
ëèÿ ÿâëÿþòñÿ ìîíòàæíûå ïåòëè è çàêëàäíûå äåòàëè. Ìîíòàæíûå ïåòëè ñòà-
âÿò â ñáîðíîì æåëåçîáåòîííîì ýëåìåíòå, ÷òîáû îáëåã÷èòü åãî ñòðîïîâêó ïðè
ïîäúåìå è ìîíòàæå. Çàêëàäíûå äåòàëè íóæíû äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñáîðíûõ æå-
ëåçîáåòîííûõ ýëåìåíòîâ ìåæäó ñîáîé ïðè âîçâåäåíèè çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ.
Èõ íåîáõîäèìî ïðåäîõðàíÿòü îò êîððîçèè; ýôôåêòèâíûé ìåòîä çàùèòû ñòà-
ëè îò êîððîçèè — îöèíêîâûâàíèå.

Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïðèìåíåíèÿ æåëåçîáåòîííîé êîíñòðóêöèè
ðàçëè÷àþò íåíàïðÿãàåìóþ è íàïðÿãàåìóþ àðìàòóðó. Íàïðÿãàåìóþ àðìàòóðó
èñïîëüçóþò â ïðåäâàðèòåëüíî-íàïðÿæåííûõ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèÿõ.

Àðìàòóðíûå èçäåëèÿ â çàâèñèìîñòè îò èõ íàçíà÷åíèÿ â æåëåçîáåòîííûõ
êîíñòðóêöèÿõ è èçäåëèÿõ ïîäðàçäåëÿþò íà ðàáî÷óþ, ðàñïðåäåëèòåëüíóþ, êîí-
ñòðóêòèâíóþ, ìîíòàæíóþ àðìàòóðó è çàêëàäíûå äåòàëè.

1.1 Назначение и виды арматуры и арматурных сталей

Рис. 1.4.Рис. 1.4.Рис. 1.4.Рис. 1.4.Рис. 1.4. Сварные пространственные каркасы
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Сталь для арматуры. Ñòàëü — îñíîâíîé ìàòåðèàë, èñïîëüçóåìûé äëÿ àðìè-
ðîâàíèÿ êàê îáû÷íûõ, òàê è ïðåäâàðèòåëüíî-íàïðÿæåííûõ æåëåçîáåòîííûõ
èçäåëèé è êîíñòðóêöèé.

Â çàâèñèìîñòè îò ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî îíà èçãîòàâëèâàåòñÿ, ðàçëè÷à-
þò àðìàòóðó ìåòàëëè÷åñêóþ è íåìåòàëëè÷åñêóþ. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñòàëüíîé
àðìàòóðû èñïîëüçóþò ñòåðæíåâóþ, ïðîâîëî÷íóþ, êàíàòíóþ (ïðÿäåâóþ) àðìà-
òóðó, à òàêæå ñòàëüíûå îòðåçêè (ôèáðû) ïðè äèñïåðñíîì (ðàññåÿííîì) àðìè-
ðîâàíèè áåòîíà.

Â êà÷åñòâå íåìåòàëëè÷åñêîé àðìàòóðû ïðèìåíÿþò ñòåêëîïëàñòèêîâóþ
ïðîâîëîêó è äðóãèå ìàòåðèàëû, äëÿ äèñïåðñíîãî àðìèðîâàíèÿ ïðèìåíÿþò
ðóáëåíîå ñòåêëÿííîå âîëîêíî.

Àðìàòóðó êëàññèôèöèðóþò ïî ñëåäóþùèì ïðèçíàêàì:

íàçíà÷åíèå;
óñëîâèÿ ðàáîòû;
ðàñïîëîæåíèå â àðìèðóåìîì ýëåìåíòå;
õàðàêòåð ðàáîòû â ñîñòàâå êîíñòðóêöèè;
õàðàêòåð ïîâåðõíîñòè;
ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ.

Ïî âèäó ïîñòàâëÿåìîé àðìàòóðíîé ñòàëè ðàçëè÷àþò ñòåðæíåâóþ, ïðîâî-
ëî÷íóþ àðìàòóðó è àðìàòóðíûå èçäåëèÿ.

Â çàâèñèìîñòè îò ïðîôèëÿ ñòåðæíåâàÿ è ïðîâîëî÷íàÿ àðìàòóðà áûâàåò
ãëàäêàÿ è ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ.

Ñòåðæíåâàÿ àðìàòóðà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ñëåäóþùèå âèäû.
Горячекатаная, íå ïîäâåðãàþùàÿñÿ ïîñëå ïðîêàòà óïðî÷íÿþùåé îáðàáîò-

êå, êëàññîâ À-I, À-II, À-III, À-IV è À-V. Ãîðÿ÷åêàòàíàÿ ñòàëü, èñïîëüçóåìàÿ
äëÿ àðìàòóðû, ìîæåò èìåòü êðóãëûé ãëàäêèé èëè ïåðèîäè÷åñêèé ïðîôèëü
(ðèñ. 1.5). Ïðèìåíåíèå ñòàëè ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ
ëó÷øåãî ñöåïëåíèÿ àðìàòóðû ñ áåòîíîì.

Ãîðÿ÷åêàòàíàÿ ñòàëü ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ðàçíûõ êëàññîâ îòëè÷àåòñÿ
ïî âíåøíåìó âèäó. Íàïðèìåð, ñòàëü êëàññà À-II èìååò âûñòóïû ïî òðåõçàõîä-
íîé âèíòîâîé ëèíèè ñ äâóìÿ ïðîäîëüíûìè ðåáðàìè; ñòàëü êëàññîâ À-III è À-IV
èìååò âûñòóïû ñ íàêëîíîì â âèäå åëî÷êè (êîíöû ñòàëè êëàññà À-IV îêðàøåíû
êðàñíîé êðàñêîé, ÷òî ïîçâîëÿåò áûñòðî îòëè÷èòü åå îò ñòàëè êëàññà À-III).

Термически упрочненная ñòàëü, ïîäâåðãàþùàÿñÿ ïîñëå ïðîêàòà óïðî÷íÿ-
þùåé îáðàáîòêå, êëàññîâ Àò-IV, Àò-V è Àò-VI.

Упроченная вытяжкой, ïîäâåðãàþùàÿñÿ ïîñëå ïðîêàòà óïðî÷íåíèþ âûòÿæ-
êîé â õîëîäíîì ñîñòîÿíèè, êëàññîâ À-IIâ, À-IIIâ.

Äåëåíèå ñòàëè íà êëàññû îáóñëîâëåíî èõ ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè: áîëåå âûñîêèé êëàññ îáîçíà÷àåò àðìàòóðíóþ ñòàëü ñ áîëåå âûñîêîé
ïðî÷íîñòíîé õàðàêòåðèñòèêîé.

Ïðîâîëî÷íóþ àðìàòóðó â îñíîâíîì ïðèìåíÿþò äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
àðìàòóðíûõ ñåòîê è êàðêàñîâ. Ýòà àðìàòóðà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà îáûêíî-
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âåííóþ ãëàäêóþ àðìàòóðíóþ ïðîâîëîêó è ïðîâîëîêó ïåðèîäè÷åñêîãî
ïðîôèëÿ.

Àðìàòóðíàÿ ïðîâîëîêà äèàìåòðîì 2,5…8,0 ìì, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ æåëåçî-
áåòîííûõ êîíñòðóêöèé, áûâàåò äâóõ êëàññîâ: Â-I — îáûêíîâåííàÿ (íèçêîóãëå-
ðîäèñòàÿ); Â-II — âûñîêîïðî÷íàÿ (óãëåðîäèñòàÿ). Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ àðìàòóðíîé
ïðîâîëîêè ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ê áóêâå Â äîáàâëÿþò áóêâó ð (ðèôëåíàÿ).

Äëÿ àðìèðîâàíèÿ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ïðèìåíÿþò òàêæå
ñòàëüíûå ïðÿäè è êàíàòû. Ïðÿäè èç àðìàòóðíîé ïðîâîëîêè îáîçíà÷àþò áóê-
âîé Ï è öèôðîé, ïîêàçûâàþùåé ÷èñëî ïðîâîëîê â ïðÿäè. Êàíàòû èç àðìà-
òóðíûõ ïðÿäåé îáîçíà÷àþò áóêâîé Ê è öèôðàìè, ïîêàçûâàþùèìè ÷èñëî ïðÿ-
äåé â êàíàòå è ÷èñëî ïðîâîëîê â ïðÿäè.

Â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà ðàçëè÷àþò íèçêî-, ñðåäíå- è
âûñîêîóãëåðîäèñòûå ñòàëè. Ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà óãëåðîäà óâåëè÷è-
âàþòñÿ ïðî÷íîñòü è òâåðäîñòü ñòàëè, íî îäíîâðåìåííî âîçðàñòàåò õðóï-
êîñòü, ñòàëü õóæå ñâàðèâàåòñÿ.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ñâîéñòâ ñòàëè â ñïëàâ äîïîëíèòåëüíî ââîäÿò òàê íà-
çûâàåìûå ëåãèðóþùèå äîáàâêè (õðîì, ìàðãàíåö, âîëüôðàì è äð.), êîòîðûå
ïîâûøàþò ïðî÷íîñòü, òâåðäîñòü èëè ñòîéêîñòü ñòàëè ïðîòèâ êîððîçèè. Â
çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ëåãèðîâàííûõ äîáàâîê ðàçëè÷àþò íèçêî-, ñðåä-
íå- è âûñîêîëåãèðîâàííûå ñòàëè.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñòàëè óêàçûâàåòñÿ íà åå ìàðêå. Ïåðâûå öèôðû ìàð-
êè óêàçûâàþò íà ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â ñîòûõ äîëÿõ ïðîöåíòà. Öèôðû ïîñ-
ëå áóêâåííûõ îáîçíà÷åíèé óêàçûâàþò íà ñîäåðæàíèå ëåãèðóþùåé äîáàâêè â
ñîòûõ äîëÿõ ïðîöåíòà; îòñóòñòâèå öèôð ïîêàçûâàåò, ÷òî ñîäåðæàíèå ëåãèðó-
þùåé äîáàâêè íå ïðåâûøàåò 1 %.

1.1 Назначение и виды арматуры и арматурных сталей

Рис. 1.5.Рис. 1.5.Рис. 1.5.Рис. 1.5.Рис. 1.5. Виды горячекатаной стали, применяемой для арматуры
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