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Пояснительная записка
СТР.

г

_  ' ‘ • I. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ
1. В выпуске IV серии ПК-O i-28 даны рабочие Чертежи железобетонных сборных предварительно 

Напряженных арочных ферм‘для покрытий зданий пролетом 30 м. Шаг ферм 6 м.
г.Фермы разработаны составными, в двух вариантах:: а) фермы собираются из двух полуферм пу- . 

тем натяжения пучковой арматуры на всю длину нижнего пояса фермы; б] фермы собираются из '■ 
двух полуферм путем приварки стальных накладо:|С?в стыке нижнего пояса.

3.Марки ферм обозначены шифром из буквенного!^индекса и -трех чисел. Для ферм, собираемых * 
из двух полуферм путем натяжения пучковой арматуры на всю длину нижнего пояса фермы, при
нят буквенный индекс ФАП; для ферм, собираемых из двух полуферм путем приварки стальных 
накладок в стыке нижнего пояса, принят буквенный индекс ФАС. Числа показывают соответствен
но шаг, пролет и несущую способность'ферм, * -
г А. Указания о применении рабочих чертежей настоящего выпуска даны в выпуске 1 серии ПК-01-28.

н. Изготовление полуферк
5. Изготовление полуферм предусматривается в условиях заводов железобетонных изделий или 

оборудованных полигонов для изготовления сборного железобетона.
6. Изготовление полуферм должно производиться в соответствии с требованиями "Технических 

условий на изготовление и приемку сборных железобетонных и бетонных, конструкций и дета - 
леи” (СК1-57).

'/.Полуфермы изготовляются в положении плашмя”, на горизонтальной площадке. Опалубкой 
служат деревянные или стальные (например из швеллеров) бортовые элементы. Бортовая опалуб
ка должна обладать достаточной жесткостью и иметь отверстия для временного закрепления 
болтами всех закладных деталей в проектном положении. В целях экономии стали рекомендует
ся изготовлять полуфермы в тщательно изготовленной высококачественной деревянной опалубке.

8. Образование каналов в нижнем поясе для пропуска пучковой арматуры предусмотрено при 
помощи извлекаемых каналообразователей из гладких стальных труб или резиновых шлангов.
При этом должно быть обращено особое внимание на соблюдение проектного положения каналов. 
Фиксация каналообразователей осуществляется специальными каркасами,как показано на черте
жах. Для облегчения инъецирования каналов следует при изготовлении полуферм предусматри- 
вать установку посередине длины пояса полуфермы тройников,выведенных до наружной поверх
ности бетона и . за к р ы ты х  деревянными пробками.

9. Для контроля протяжки пучков через каналы на их концы следует одевать стальной нако
нечник (колпак]. Протяжка пучков производится с помощью стального троса вручную или лебедкой.

10. Натяжение пучковой арматуры в полуфермах марки АСб-ЗО производится на бетон после дос
тижения им прочности равной марке бетона 400V. Порядок и'величина натяжения отдельных пуч
ков указаны на опалубочно-маркировочных чертежах полуферм и должнщ строго соблюдаться.

Определение силы натяжения производится по-тарированному манометру домкрата, дополни
тельный; контроль натяжения осуществляется по величине удлинения пучков.t Натяжение каждого 
пучка рекомендуется производить при помощи двух домкратов, расположенных н4 торцах нижне
го пояса полуфермы. Причем каждый домкрат должен быть расположен так, , чтобы его продоль
ная ось  строго совпадала с осью канала,

И. Натяжение пучковой арматуры производится при помощи гидравлических домкратов двойного 
действия на 18 проволок марки ДП60-315, которые изготовляет Московский машиностроительный 
завод им, М.И .Калинина-'

12. Анкеровка пучков осуществляется посредством стальных анкерных колодок и пробок. Для 
изготовления анкерных колодок применяется качественная конструкционная углеродистая сталь 
марки Ст.45 (ГОСТ 1050-57]. Для изготовления анкерных пробок применяется качественная кон
струкционная легированная сталь марки Ст.40х(ГОСТ 4543-57). Пробки закаливать до твердос
ти Rc = 52-60 по Роквеллу. Боковая поверхность пробок должна иметь нарезку треугольного 
или трапециевидного профиля. Разрешается нарезку выполнять по винтовой линии. Закалку про
бок рекомендуется производить в электрических печах при температуре 850°. В качестве за
калочной среды следует применять воду с температурой не выше 14°. Пробки следует опускать 
в воду в : вертикальном положении и охлаждать с помощью интенсивного перемещения в воде. 
После Закалки пробки рекомендуется подвергать низкотемпературному, отпуску при температу-

края, не менее чем в четырех точках в соответствии с ОСТ 10242-40. Среднее показание по че
тырем точкам должно быть не менее требуемой твердости, причем отклонение в показаниях для 
отдельных точек не должно превышать 2-3 единиц.
• 13. Анкерные колодки и пробки для пучков, состоящих менее чем из 18 проволок, применяют

ся те же, но с установкой в колодке коротышей из той же проволоки взамен недостающих п р о 
в о л о к  пучка. Длина коротышей принимается равной 20-30 см для удобства установки.

14. Заполнение каналов цементным раствором производится растворонасосом . Инъекционный 
раствор следует приготовлять в количестве, которое может быть использовано ъ течение 
30-40 мин. Все материалы (портланд-цемент, вода и добавки], необходимые для приготовления 
инъекционного раствора, должны дозироваться только по весу . Перемешивание раствора, как 
правило, следует производить в механической мешалке. Раствор для инъецирования приготовля
ется на портланд-цементахВ  целях снижения В/ц раствора рекомендуется применение пласти
фицированных портланд-цемент'6*йГАктйвнбсть'*гприменяемых гюртланд.^емецтов не̂  должна быть ни
же 400. Цементный раствор приготовляется путем смешения цемента с водой при В/Ц=0,4 Ъо 'ве1̂  
су , причем цемент необходимо пропустить Через сито с числом отверстии 50 на I см2 .
Раствор должен обладать следующими свойствами: а) подвижностью;#] отсутствием или по возмож
ности малым водоотделением; в] малой усадкой; г) прочностью в 7-дневном возрасте не менее 
200 кг/см 2 и в 28-дневном не менее 300 кг/см 2 ; д ] морозостойкостью. - %
Прочность раствора контролируется испытанием на сжатие кубиков 10x10*10 см. }

Перед нагнетанием раствора в канал следует предварительно заделать отверстия между про
волоками пучка (вокруг анкерной пробки] жестким раствором. Нагнетание раствора в канал 
производится через отверстие в анкерной пробке, в которое вставляется наконечник шланга, 
идущего от насоса.

Инъецирование продолжается до тех пор, пока вытекаемый из канала раствор перестанет со
держать воздушные пузырьки.

15. При освоении применения пучковой арматуры рекомендуется пользоваться "Указаниями по 
технологии изготовления предварительно напряженных железобетонных конструкций с пучковой 
арматурой” , изданными АС и А СССР в 1S58 г .

16. Все необетонированные поверхности стальных деталей, к которым не будут приваривать-, 
ся другие элементы, должны быть очищены стальными щетками и окрашены масляной краской 
За два раза.

17. Стальные детали изготовляются согласно техническим условиям на изготовление стальных 
конструкций.

щ, ПриЕмка полуферм
18. Приемка полуферм должна производиться с соблюдением требований " Технических условий ; 

на изготовление и приемку сборных железобетонных и бетонных конструкций и цеталей” (СНГ-57]. ;
19. ^.Отклонения размеров полуферм от установленных в рабочих чертежах не должны превышать: .

по высоте и ширине сечения, по длине панелей поясов и раскосов, по размерам разбивки пос- ‘ 
троения верхнего пояса, по размерам защитного слоя для рабочей арматуры±5мм,по длине по
луфермы ± 10 мм. '

20. Внешний вид полуферм должен удовлетворять следующим требованиям: 1
а] боковые поверхности должны быть плоскими, кривизна допускается не более 2 к !  на 1 м 

по длине и 5 мм по всей длине каждого элемента полуфермы; ~
б] околы углов допускаются на глубину не более 10 мм;
в] раковины допускаются диаметром до 15 мм и глубиной до 5 мм не более двух на 1м длины 

одной грани элемента и не более четырех на 1 м длины одновременно на всех гранях элемента;
г] обнажение хомутов на поверхности элементов не допускается;
д] лицевые поверхности закладных деталей из листовой стали должны быть чистыми, без на

плывов бетона, и не должны отклоняться от поверхности проектного положения более чем на 
± 2 мм ,, а по разбивке t 5 мм.

V 8 6 4 / 4  4
лю твердости , который производится на меньшем торце пробок, на расстоянии Э -4 мм от его
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iv. Кантование и перевозк^ полуФерм

21. Кантование и перевозка полуферм, нижний пожы которых не напряжен (полуфермы марки 
АП6-30), може4г производиться после достижения бе:тс|,ном прочности на сжатие не менее Чоокт/сп.

22. Кантование и перевозка полуферм, нижний пояс которых напряжен (полуфермы,марки АСб-Зи]. 
может производиться после ♦достижения раствором в каналах нижнего пояса прочности на сжатие 
не менее 150 кг/с

г э . Кантование полуферм производится за две точки, в узлах верхнего пояса путем поворота 
полуфермы вокруг грани нижнего пояса. -При этом низдш  пояс следует опирать на подкладки в 
пределах бутов.

24. Перевозка и хранение полуферм производится в вертикальном положении, при этом полу- 
фермы опираются на две опоры узлами нижнего пояса и развязываются. Допускается перевозка 
полуферм в горизонтальном положении при условии сплошного опирания на горизонтальную раму, 
жесткость которой больше жесткости полуфермы из плоскости. Рама устанавливается на поворот
ных приспособлениях-автомобиля и прицепа. Полуферма должна быть привязана к раме скрутками.

25. Схемы кантования и перевозки даны на листе'
V. Сборка  ферм  из полуферм

2 6 . Сборка ферм из полуферм производится на строительной площадке вблизи от места монта
жа ферм, в зоне, доступной для работы крана.- Сборка должна производиться согласно техноло
гическим картам, которые разрабатываются в составе проекта, организации работ. В последнем 
должныбьггъ даны также чертежи кондукторов, предназначенных для сборки на них; ферм и 
обеспечивающих простоту и безопасность работы.

27. Для ферм, собираемых из двух полуферм путем натяжения пучковой арматуры на всю дли
ну нижнего пояса .фермы, рекомендуется следующий порядок работ:

,_а) на кондуктбрные опоры устанавливаются в вертикальном положении и закрепляются из плос
кости две полуфермы; '

<о) производится выверка строительного подъема и зазоров между верхним и нижним поясами 
полуферм (допускается отклонение величины строительного подъема, указанного на сборочных 
чертежах ф»ерй, на + ’ 10 мм J ;

в) проверяется правильность положения полуферм; в стыке нижнего пояса с целью предотвра
щения попадания в каналы цементного р аствор а устанавливаются трубки  из

кровельной, стали, затем производится приварка стальных накладок в стыках верхнего и ниж
него поясов;

г) в каналы помещается пучковая арматура;
д) зазоры в. стыках заполняются цементным раствором с утрамбовкой. Цементный раствор дол

жен быть приготовлен на портланд-цементе с активностью не ниже 500 (прочность р^ст^ора .
в 28-дневном возрасте должна быть не менее 300 к г /см 2 ); >

е) .после достижения цементным раствором прочности не ниже 150кг/смг производится натя
жение пучковой арматуры. Порядок и силы натяжения указаны на’ сборочных чертежах ферм. На
тяжение производится аналогично натяжению пучковой арматуры в полуфермах марки ACG>-30;

ж) производится инъецирование каналов цементным раствором, в таком же порядке как и в
полуфермах с напряженным нижним поясом.

28. Для ферм, собираемых из двух полуферм путем приварки накладок в стыке нижнего пояса, 
рекомендуется следующий порядок работ:

а) на кондукторные „опоры устанавливаются в вертикальном положении и закрепляются из 

плоскости две. полуфермы;
б) производится выверка строительного подъема и зазоров между верхним и нижним-поясами 

полуферм (доп ускается  отклонение величины строительного подъема, указанного на сборсачных 

чертеж ах ферм, на t  IOMm J ;
в) проверяется правильность положения полуферм и производится приварка стальных накладок

в сты ках верхнего и нижнего поясов. Причем приварку накладок в стыке нижнего пояса необхо1 
дико производить таким образом, чтобы стальные элементы стыка нагревались не выше 100°*

г) завер ь1, в сты ках заполняются цементным раствором с утрамбовкой. Цементный раствор дол
жен быть приготозлен на портланд-цементе с активностью не ниже 5 0 0  (^прочность р аствор а в 
28-днезном  возр асте должна быть не менее 300K r/cM 2J .

Стр.
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29. Собранные фермы должны удовлетворять следующим требованиям:
£) отклонение длины фермы от установленной в чертежах не должно превышать t £ 0  мм .
<б) взаимное смещение поясов полуферм по высоте и в плане не должно превышать 5 мм;
в) искривление вертикальных граней верхнего пояса’ фермы не должно превышать по всей 

длине 1 /  ЮОО пролета-
ь V I. Монтаж ферм

бо. Монтаж ферм должен осуществляться по технологическим правилам, разработанным в с о с 
таве проекта организации работ. Проектные материалы по производству монтажных работ дол
жны быть разработаны в объеме, предусмотренном п .п .3 6 -3 8 ’’ Указаний по применению сборных 
железобетонных конструкций и деталей в строительстве” (^107-56}. При разработке п роекта  
организации работ и при монтаже ферм должны соблюдаться указания по монтажу сборных зкёле- 
лезоеетонных конструкций, приведенные в упомянутых У107-56, а также а разделе Ш ’’ Техничес- . 
ких условий на производство и приемку строительных и монтажных работ” ^ТУШ~56).

31. При монтаже ферм необходимо устанавливать по верхнему поясу ферм инвентарные распор
ки, которые будут сниматься по мере укладки плит покрытия. Распорки должны быть предус
мотрены в' проекте организации работ ( Ъ распорки, включая р а с п о р к у  п о  к о н ь к у ].

32. Строповка ферм при монтаже производится за отверстия, расположенные в узлах верхнего 
пояса. Ферма поднимается за 4 точки. Рекомендуемая схема строповки приведена на листе 1.

VII. Контроль прочности и качества изготовления 
• 33. При изготовлении полуферм и сборке ферм должен осуществляться систематический конт
роль прочности бетона и арматуры в соответствии с указаниями стандарта "Детали железобе

тонные сборные: методы испытаний и оценки прочности, жесткости и трещиностойкости” (ГОСТ 
8829-58 )., ..Должен также осуществляться постоянный контроль технологии изготовления полу

ферм и ферм и строгого соответствия их рабочим чертежам.
34. Прж освоении изготовления предварительно напряженных ферм,- с целью проверки приня

той технологии изготовления и обеспечения хорошего качества конструкций, необходимо произ
водить контроль прочности и трещиностойкости ферм путем испытания контрольной нагрузкой.

35. Все работы по Заготовке арматуры, арматурных пучков и закладных деталей, их установ
ке в опалубку, работы по бетонированию полуферм, сборке ферм,, натяжению и заанкериванию 
пучков и заполнению каналов цементным раствором, а также наблюдения’ за изготовленными кон-' 
струкциями, их хранением и перевозкой, должны производиться под контролем ответственного 
лица из инженерно-технического персонала предприятия и регистрироваться в журнале работ.
В журнал работ должны также вноситься следующие сведения:

а) о приемке всех скрытых работ при изготовлении полуферм (^если не составляются специ
альные акты};

, б) характеристика напрягаемой пучковой арматуры;
в) номера домкратов и манометров, /дата и данные их тарировки;
г) величина натяжения пучков, величина Запрессовки анкерных пробок, порядок^ натяжения, 

указания о случаях удаления поврежденных пучков, повторного натяжения, обрывах отдельных 
проволок пучков и о причинах, вызвавших их, а также о принятых мерах и тл и  ;

д) вид и марка цемента и водоцементное отношение раствора для инъецирования каналов, 
дата заполнения каналов,температура воздуха, при которой происходило вызревание раствора 
в каналах1 результаты испытания контрольных кубиков в 7 и 2 8  - дневном возрасте .
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v»t. Дополнительный контроль силы натяжения пучков по их удлинению

зб. После выпрямлений пучка в канале (т.е. после окончания свободной вытяжки и перед началом . 
натяжения пучка, которые обусловливаются давлением, равным 5-Юатм.) на проволоках следует нанести .. 
контрольные метки. Метки рекомендуется наносить в местах выхода проволок из прорезей опорной голов- . 
ки домкрата и у передней грани клиновой обоймы. Метки у опорной головки домкрата служат для изме
рения удлинения пучка при натяжении, а метки у клиновой обоймы для обнаружения проскальзыва
ния отдельных проволок в клиньях.

31 Фактическая величина удлинения натянутого пучка д Ц , определяемая замером перемещения 
Контрольных меток, сравнивается с расчетной величиной удлинения пучка дер. Разница между деф и - 
д£Р должна быть в пределах *107© от л£Р.

зв. Величина дЦ, замеряется до запрессовки анкерных пробок домкратами. Измерение перемещений 
Проволок производится стальной мерной линейкой с точностью до 1мм. При натяжении двумя домкрата
ми величина удлинения дСф определяется, Как сумма величин перемещений контрольных м е то к , заме
ренных с каждой стороны пучка.

з а  Расчетное удлинения дСР складывается из д в у х  величин: удлинения высокопрочной проволо* . 
ки д£а и упругого обжатия бетона дЦ  , т. е. дЦ  » дса + й1$.

Удлинение д1а рекомендуется определять по формуле:

к и  .

ГДй

де.а =

а. укорочение Als

Ais = E j Ffa ’ ;
Н “ . сила натяжения пучка, в кг ;
6а- длина пучка между местами его заклинивания в о  время натяж ения, в см;

EaFHl
по приближенной формуле:

Ш

Е$ -  длина нижнего пояса фермы или полуфермы, в см;
Еа - модуль упругости для п у ч к о в  из х о л о д н о т я н у т о й  проволоки. Для -проволоки с  R„ = П000 кг/см2 

можно принимать Еа м вооооо  кг/сиг,при других значениях R" -  по фактической величине Ea;j 
-  нормативный модуль упругости бетона при сж атии, соответствующ ий прочности бетона 

во время натяжения п у ч к о в ;
FHi”  площадь сечения одного пучка, в см‘‘-;

“ . f fa "  площадь приведенного поперечного сечения нижнего пояса без учета напрягаемой арматуры
( ~ й * nFa , где а sf| и F6 -  площади бетона с учетом ослабления каналами ). 

ko. Ниже приводится пример подсчета дЦ.
В ферме Ф А П б-зо-г  первый пучок натягивается при помощи двух домкратов с силой 

35,5т.
Площадь сечения пучка ПН"2 равна: Fm .= 16* 0.196- 3,14 смг, а модуль упругости -Е а - 1 8 0 0 0 0 0 кг/Ь?. 

М арка бетона -4оо, модуль упругости бетона EJ = Звоооо кг/смг.
Площадь ненапрягаем ой арматуры Fa  - 8 ,0 'i  gm2 (к ф & п п ). е е  модуль упругости  Ел =2оооооокг£ м 
го ооооо  _ г ? '

“эВ оЬоо ~
Площадь бетон а  с  учетом  ослабления каналами равна: у

F* * 6К - Fr -25-26  -  h - j -у ц  см». '  ч :
Приведенная площадь сечения пояса равна: . - ‘ i

F6a * + aFa = 5Ti + 5,3; 8,04 --614 СМг. '
Длина пучка между местами его закрепления в клиновы х обоймах домкратов равна:

+ г - 0 .5 ‘-г9.9 ^2*0.5 =30,9 М, v ‘ ;
Следовательно:

Е„ 35500 • зочо
= !9Д см ,

и а *

Atа E aFH,
35500•3090
1800000- з,14

•дп" - = 35500-2990
* EJ Fed 380000-

ДЦ =ДСа + ДЦ = 19,4 * 0,45 =

~  0,45 см , 

19,85 см .

r J L

o x

V
Стр.
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Сварной шов угловой ^вали- 
новыи) с дальней стороны -

* >
6 сварной шов непрерывный 

0 - толщина шва

Сварной шов угловой (вали- 
ковый ) с обеих сторон - ,

1

Сварной шов монтажный

Сварной шов угловой Свали- 
ковый) с ближней стороны
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