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ПРЕДИСЛОВИЕ
Указания настоящей главы предназначены для руководств 

ства при осуществлении сплошного или выборочного контро­
ля трещшюстойкостн предварительно-напряженных железо­
бетонных элементов в процессе их изготовления.

Глава составлена с учетом опыта изготовления на заво­
дах Ж  Б К трестов «Сеизапморгндрострой», «Мурманскмор- 
строй», «Балтморгндрострои», Ильнчевского завода Ж БК  
предварительно-напряженных призматических свай, шпунта н 
свай-оболочек, контроль за трещиностойкостью которых осу­
ществлялся неразрушающнм способом.

Глава разработана Лсиморнннпроектом в соответствии е 
решением секции строительства портовых гидротехнических 
сооружений и секции технологии сборного железобетона и 
строительных деталей Технического совета Министерства 
транспортного строительства.

Неразрушающий метод контроля трещшюстойкостн бето­
на разработан канд. техн. наук А. А. Долинским.

Обобщение материалов, составление текста главы к при­
ложений 4, 5, 6, 8, 9 произведены канд. техн. наук А. А. До­
линским. Приложения I, 2 составлены инженерами А. В. Ни­
коновым и В. В. Соловьевой. Приложение 3 составлено 
инж. I>. М. Вульфсоном, приложение 7—инж, Д. В. Рахмнле- 
внчем.

Контрольно-измерительная аппаратура ипзуалыюго кон­
троля разработана канд. техн. наук А. А. Д олинским, инже­
нерами И. И. Бедризовым, Д. В. Рахмилевнчем, автоматиче­
ского контроля—канд. техн. наук А. А. Долинским, инжене­
рами В. Г. Гореликом, А. М. Райнусом.

Во внедрении метода контроля трощнностойкост прини­
мали участие инженеры В. С. Князев (ДенморштироектК 
А, И. Балнбарднн, А. С. Зяруцкнй, А. Ф. Рыбалко, О. В. Хра­
повицкий (трест «Севзанморгидрострой»), канд. техн. наук 
А. С. Бакланов (трест «Мурманскморстрой»), инж. Л. Э. Л е­
вин (Нльичсвский завод железобетонных конструкций), канд. 
техн. наук И. И. Бурин, инж. В. М. Степаненко (трест «Балт- 
моргидрострой»).
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Настоящая глава рассмотрена и одобрена гидротехниче­
ской секцией НТС Ленморниннроскта, техническими сонета­
ми Ленгнлроречтранса, Ленгинрорыбпрома, треста «Севзап- 
моргндрострой», секцией строительства портовых и гидротех­
нических сооружений и секцией технологии сборного железо­
бетона и строительных деталей Технического совета Мини­
стерства транспортного строительства.

Технический эксперт Галлер Л. Н.
Замечания и предложения просьба направлять по адресу: 

198035, Ленинград, Л-35, Межевой канал, д. 3, корп. 2, Лен- 
морншшроект.

Д и р е к т о р  Л е н м о р н и и п р о е к т а  Д. Ф .  П А Р Ф Е Н О В
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Министерство морского 
флота

Министерств рыбного 
хоаийетии СССР 

Миинетеротно су дострой* 
тельной промышленности 

Мниистерстно речного 
флота РСФСР 

Миннегоре тп’о монтажных 
и специальных строитель­

ных работ СССР

Цедоцетиеиные строи­
тельные нормы А\н11тр«исстро0

11ранила
произподетна и приемки ра* 
бот при тхшоденнн морских 
и речных нортииых соору­

жений
Глина V III Контроль тре» 
тшюстойкости нреднари- 
телыт-ианриженных желе­
зобетон и ы х у ле м ей тон но р • 

тон и х гидротемшчеекнх 
совру агоний

Выпускается
инериыи

и  о в щ н в  у к а з а н и я

1. 1, Настоящая гланд предусматривает осущсст^д^аие 
сплошного или выборочного контроля трещнноетойшетн 
ирсдпир|1тслмючишрнжоиш4Х железобетонных элементов пор­
товых гидрогох1иикччо1х сооружении, армированных симмет* 
рнчноП арматурой, предварительное натяжение которой про- 
и:шод1пея иа упоры.

1.1?, Контроль и оценка тргщиностоЛкрстн элементов про* 
изводится статистическим методом в целях обеспечения чччч- 
нететомя среднего момента трещцнорбра:юиапня требуемому, 
ОредншТ и требуемый на производстве моменты трещииооб- 
рпзонапш! определяются в соответствии е щи 3*2 и 3,3 насто­
ящей главы ВСН.

1.3. Частные значения момента трещннообразования, не­
обходимые для осуществления статистического контроля, 
определяются по'Величинам эффективного напряжения м ар* 
мату ре но номограммам, помещенным н приложениях I, 2*

II p iu ie M u iu n y  В прндижеиинх I, 2 .помещены номограммы 
дли призматический спай, шпунта и енай-ободочек. Номограммы для 
элементом,' арынронаиных симметричной арматурой иных сечений, 
могут быть построены п .соотнстстнин с методикой, изложенной и 
приложении 3.

Внесены Госудпрет* 
пенным проектно- 
щмекателнеким и 
mtyMiioHctvuvtonu- 
тсльскнм циститу» 

том морского транс- 
яорга ММФ и Глав-

М О )ф (% 1рОСМ
Мпнтрансстрон

Утперждснц Мичнстерстном/ трапе* 
порпи>го строительства. Мннистерст» 
иом морского флота, Миннетеретиом 
рыбного хозмйспш СССР, Д\шшстср- 
стном судостроительной. промышлен­
ности, Миннетеретиом речного флота 
РСФСР, Ми1шстсрстт)м монтажных 
и специальных строительных работ 
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1.4. За эффективное напряжение сг0 принимается среднее 
значение установившегося напряжения в арматуре после всех 
потерь, происходящих до обжатия бетона, определяемое с по* 
мощью аппаратуры контроля по технологической карте.

, 1.5. Технологические карты служат основанием для состав* 
лсиия паспорта на железобетонные предварительно-напря­
женные элементы (приложение 4).

В целях предотвращения появления продольных тре­
щи» в железобетонных элементах рекомендуется осущест­
влять контроль за  степенью обжатия бетона.

1.7. З а  степень обжатия бетона принимается отношение 
эффективного обжатия о e.u к передаточной прочности бетона 
Яо, определяемой к моменту передачи усилия натяжения ар­
матуры на бетой по результатам испытаний образцов в соот­
ветствии с ГОСТ 10180—74.

1.8. Эффективная величина обжатия бетона определяется! 
по формуле

“б.п l +  nji Оо, (1)

где р—коэффициент армирования, равный отношению площа­
дей поперечного сечения напряженной арматуры и бе­
тона;

п—отношение соответствующих модулей упругости арма­
туры Еа и бетона £ в, определяемое на момент пере­
дачи усилия натяжения арматуры на бетон.

1.9. Модуль упругости бетона- допускается определять по 
графику, приведенному на рис. 1.1, по величине прочности 
бетона* определяемой испытанием стандартных кубов. Мо­
дуль упругости арматуры Е  из стали класса А-Ш , А-Ш в и 
A-IV принимается равным 2*105 МПа (2* 10” кгс/см2).

1.10. На стендах, оборудованных клиновыми устройствами 
для плавной передачи усилия натяжения арматуры на бетон, 
модуль упругости бетона па сжатие рекомендуется определять, 
по формуле

CaJ, <2>

где в отноентельиаи 'деформации элемента, намерен,нан л.о- 
формометрамн клиновых устройств в момент вередами 
усидим штрижеииой- арматуры на бегов (приложе­
ние 7).



1,11. Сжимающие напряжения в бетоне « ст ад и и  предка- 
ригельного обжатия не должны нроиьциать величин долях 
«т передаточной прочности бетона /?«), указанных в табл, б 
главы СИ аП  11*21—'75, а для элементен, погружаемых в грунт 
забивкой, степень обж атия бетона не должна пропитать  (ЛК

Рис. I.J, График зависимости модули упругости бетона от 
его прочности ни осевое сжатие

1.12. В целях избежания образования продольных трещин 
в элементах передачу усилия натяжения арматуры на бетон 
рекомендуется осуществлять ступенями по мере нарастания 
его прочности в период твердения; при этом минимальное зна­
чение передаточной прочности бетона До назначается не ниже 
40% от проектной марки, а степень обж атия бетона для этой 
и каждой последующей ступени не долж на превышать значе­
ний, указанных в табл, 6 главы СНиП П-21—75.

П р и м е ч а н и е .  Номенклатура изделий, дли которых допуска­
ется передача усилия натяжения арматуры на бетон в процессе его 
твердении, должна быть согласонпна с проектной организацией.
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1.13. Прочность бетона на момент отпуска изделий с за- 
пода должна определиться но результатам испытания стан­
дартных образно» на сжатие.

1.14. Количество изделий, подвергаемых контролю по тре- 
щнностойкости, определяется в соответствии с и. 3.5 настоя­
щей главы.

1.15. Приемка и паспортизация предварительно-иапряжеи- 
иых элементов со стержневой арматурой осуществляется ОТК 
и заказчиком (или заводской инспекцией) с составлением ве­
домостей «а «скитания элементов и паспортов на партию из­
делий (см. приложение 4).

1.16. К работе с аппаратурой контроля допускаются ра­
ботники ОТК, мастера, производители работ, начальники це­
хов и участков только после сдачи техминимума.

2. ПОРЯДОК ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ КОНТРОЛИРУЕМОГО 
УПРОЧНЕНИЯ И НАТЯЖЕНИЯ СТЕРЖНЕВОЙ АРМАТУРЫ 

ПРЕДВАРИТЕЛЬНО-НАПРЯЖЕННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ
2.1. Натяжение рабочих стержней контролируется непо­

средственным измерением напряжений и стержнях прибора­
ми (приложение 5). Отклонение среднего значения напряже­
ния арматуры от заданного проектом должно быть не более 
л 5 % , а отклонения напряжения отдельных стержней от сред­
него значения не более +  10%.

2.2. Упрочнение и натяжение стержневой арматуры клас­
са А-П1 рекомендуется производить групповым способом в 
каркасах. Процесс упрочнения к натяжения арматуры должен 
включать:

групповое натяжение рабочих стержней п Каркасе до на­
пряжения, равного 0,1—0,15 от нормативного сопротивлении 
Л-" арматуры, при котором выраиннвают усилия в стержнях 
гайками тяговых болтов, установленных па опорной диа­
фрагме;

контрольную вытяжку стержней до напряжения, рапного 
0,4—0,5 от нормативного сопротивления, для обмятИя в за ­
хватах выездных головок и выпрямления погнутых стержней;

отпуск натяжения до напряжения, рапного (0,1—0,2)/?", 
и основное выравнивание усилий в стержнях до тех пор, пока 
отклонение от среднего значения не будет менее 10%;

групповое упрочнение и рабочее натяжение арматуры, при 
этом контроль ведется по датчику, усилие и котором равно 
или незначительно отличается от среднего значения.



Прчг ме ч а нре *  Б 
случае нримсчичиш шин- 
нидуплыиы’руткикт» 
способа натяжении арма­
туры онерактмю предай- 
ригельному ныраитнио 
тио усилю! н стержнях 
нс иронааодяген.

2.3, По дойным (ЩПН- 
рЛТурЫ КОНТРОЛЯ СОСТАВ­
ЛЯЮТСЯ ТСХНОЛОГИЧССКис
корты, н которых анписы- 
шиотся величины предпп* 
ригельного, рабочего и 
окончательного напряже­
ний в арматурных стерж­
нях Ощ>% а* и (см. прило­
жение 4).

Необходимо также 
иронаиодптьаапнсь напря­
жений в арматуре и upu« 
цсссе выдержки бетонной 
смеси, тепловой обработ­
ки и остывания бетона,

П р и м с ч а и и с, При 
антоматнчеекоЙ регистра- 
цнн и цнфрепий форме ис­
тинных иелнчнн напряже­
ний а стержнях арматуры 
и среднеарифметического 
амачении намрижсинП для 
fU’JUUlU'ft, НХОДМ1ЦИХ и од* 
но иаделие, а также auu* 
ченпй температуры, пост­
роение технологических 
карт не прожшоднтсн.

2.4. И процессе тепло­
вой обработки и оотмип* 
шш бетона завись напря­
жений М стержнях, п це­
лях установления величи­
ны (То, ПРОИЗВОДИТСЯ С НМ-ящС р  вшглгеи я пшшгохя *yp«deio uv* 
тервалом в 1—2 часа в за- ишыяи̂ ияя авявьт яантвл*Фк1е&т<1э 
mien мости от режима рб-
работки изделий.
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П р и м е ч а н и е .  В целях наглядности рекомендуется состав* 
ленне графиком, па которых такжо указываются этапы технологии 
нагого» лени я изделий (рис. 2.1).

3. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА ТРЕЩИ НОСТОЙКОСТИ ИЗДЕЛИЙ 
СТАТИСТИЧЕСКИМ МЕТОДОМ

3.1. При оценке трещиностойкости изделий статистическим 
методом подлежат установлению требуемый па производстве 
Ail и средний моменты трещинообразованця, а также ми­
нимальное значение в процентах требуемого момента относи­
тельно нормируемого момента трещинообразованця M l.

3.2. Требуемый момент трещинообразованця определяется 
по формуле

,т Mr
т (1—tu)mt * (3)

где M t~ -момент, воспринимаемый сеченном, нормальным к 
" продельной оси элемента, при образовании трещин

н определяемый в соответствии с главой
. Cl lu ll 11-515—77 но проектированию бетонных и ж е­

лезобетонных конструкций гидротехнических со­
оружений, величина которого указывается в про­
екте;

и—изменчивость {коэффициент вариации) момента 
трещинообразобавия и контролируемой партии; 

т т—коэффициент уелр&ш работы, характеризующий 
точность натяжения арматуры;

I—полуширина доверительного тргерналл, выраженно­
го в долях средней квадратичной ошибки, ранная 
1,64 для доверительной вероятности 0,95.

3.3. Коэффициент вариации и вычисляется, по формуле

Г  й
I  /  s
У  ' я- |  ~~

Л1» (4)

где Л1Т—среднее значение момента трещинообразованця, 
определяемое по формуле

Л7 AfT| 4“ Afyg + Л 1тэ ,,. Hh »> > Ч~ Му я
* я (5)

10



тле М  vi, А1тз. . .  Alt / , . .  Л!,„~частные значения момента тре-
щинообразопання, полученные с 
помощью аппаратуры контроля 
к номограмм;

«—число испытаний,
3.4. Коэффициент условий работы вычисляется по фор­

муле
• V 8°<"ЧпН

- i i a — (6)

тде »Тщ,ч1<1н^-1иишеиит'е на средних .чначеннй напряжений и 
арматуре, расположенной у рабочих граней эле­
мента;

*<м—среднее значение напряжения во всей рабочей 
арматуре.

3.5. Необходимое число испытаний л,_гарантирующее опре­
деление момента трещшюрбразования Мг с обеспеченностью 
(доверительной вероятностью) 0,95 н заданной точностью, вы­
числяют по формуле

(**N  , „ 4
ft  м а  ..«  . ( 7)р»ЛГ +  <а»» '  '

где N —число изделий в партии;
р—точность определения момента трещинообразования. 

равная для оспопных сооружений первого класса 0,03. 
второго 0.01 и третьего класса 0.05.
П р и м е ч а н и е .  ТнАлица дли нп|»рмслсш1м числа неойм'димыч 

лепытппий изделий пи треиииичтойкеегн и зависимости от аадниний 
точности и числи изделий и партии для доверительного интервала,' 
равного 1,Г>4, соответствующего обеспеченности 0,95. приведепа в 
прпложешш 8.

3.6. Нормируемый момент трещинообразовання ЛИ опре­
деляется но формуле (3), п которой. принимаются равными 
/  ̂1,61; в -О .Ш  и w f -0 ,9  в соответствии с главах*^ 
СНпИ 11-21 75 н (л lull U-5U 77.

3.7. Требуемый на производстве момент трещинообразова­
ния M l , выраженный в долях от нормируемого момента Мт, 
указанного в проекте, не должен быть менее значения, опре- 
деляемого по табл. 1 в зависимости от партионного коэффи­
циента вариации и числа испытываемых в партии изделий.

3.8. В случаях, когда контроль трещниостойкости изделий



Т а б л и ц а  I
Требуемый момент трещинообразошшия в партии в долях 
_______________  от нормируемого

П а р т и о н н ы й  
№ 1) | Ц ; | Ц Н Н  м <*

Щьм1 мои о, 

«

р а и п о м  
| 10 30 и  Я о д е е

0.05 0,83 0,82 0,81
0,03 j 0*85 0.84 0,83
0,07 0,87 0.86 0,85
&0S 0*80 0.8!) 0,87
е.ч'о 0%<v> 0,02 0,31 0,83
0.10 <\т 0,04 0.34 0,31
0.11 i)M 0,07 0.36 0,33
0.1ft т 1.00 0.33 0.96
0.13 1 *04 1,03 1,02 0,93
0.14 1,07 1.0в 1,05 1,02
0,15 и п 1,10 1,08 1,05

ИрОНЗИОЛНТСЯ бод 1ф11МО|Ц'ШШ СТНТИОТНЧСОКОГО метода, оценка 
трещи ностойкое.тн должна осуществляться в соответствии с 
ГОСТ 882!) 77.

4. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА ОДНОРОДНОСТИ 
И ПРОЧНОСТИ БЕТОНА

4.1. Контроль и оценка однородности и прочности бетона 
ирп сжатии должны производиться с нримснснисм предусмот­
ренного ГОСТ 18108 72 статистического метода и целях до­
стижения постоянства принятой при расчете наделяй обесно- 
чонностн нормапншы.ч сопротивлении бетона но прочности 
при сжатии. Изготовление и испытание контрольных образцов 
Производятся по ГОСТ 10180—78.

4.2. Наряду с разрушающими методами определения проч­
ности бетона могут применяться неразрушающне методы ис­
пытания бетона в конструкциях (элементах).

4.3. Допускается определение прочности в изделиях 
ультразвуковым импульсным методом п соответствии с 
|ЧХГГ IГ824 “8 и методом, полиол и ютим аптомнтианронать 
процесс измерения, осповаНным на оцределенни статического 
модуля упругости по измеренным упругопластнческим дефор­
мациям бетона, возникающим в момент передачи контролиру­
емого усилия натяжения арматуры М» на бетон.



Н О М О Г Р А М М Ы
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ МОМЕНТОВ ТРЕЩИНООВРАЗОВАНИЯ 

ПРЕДВАРИТЕЛЬНО-НАПРЯЖЕННЫХ ПРИЗМАТИЧЕСКИХ 
СВАЯ Н ШПУНТА

200 220 8W 260 280 300 820 З А О  SS0 З Ю  Ш  420 440 460 5®

Э ф ф е к т и в н о е  н а п р я ж е н и е  6 а р м а т у р е  e^METta

Рис. п. 1.1. Номограмма № I дан шпунта сечением 45X50 см, врми* 
ритишого д сопью асржшши диаметром 2Н мм иэ стп.'ш класса

А-Шп

3  а. \т 13



ш  гео гш  гео гзо зоо зео аа ш  эво аоо ш  ш  ш  ш  S№

ЭсрсректиЕное напряжение 8 аркатуре <о0 , М П а

Ptoc. п. 1.2. Номограмма 2 для шпунта сеченном 45x60 см, армп* 
ровпниого десятью сторжшши диаметром 25 мм из стали класса А-Ши

14



1%№ Ш  ГТф&ЩиНССфв$йВвНи# Мт% ЛгН М

<9яэ<рвхти&чсФ нагузяасвмие $  арматуре <эс, МПа

Рис. п* КЗ." Номограмма № 3 дли шпунта сечением 45x 50 см> арми­
рованного десятью стержнями диаметром 22 мм из стали класса 

А-Шв или A-1V

К3*



М о м е н т  т р з щ и м ю З р а з о В а н и я  Мт, кН • м

Рио. к. 1,4, Плмйгрпмма № 4 для шпунта сечением 4ЙХП0 см, п|>мн» 
pomiimoi'ii деонгш стержнями диаметром йй Мм на стили класса

А*Н1п



sdo гео гЧ> яво вер за? aeo sw aeo зво Но ш  Но Но Но soo 

Эффектибмое нопряжемш ё'арматур# 6*01МП«1

Рио, н. 1,8, Номограмма № 5 для «шунта сечением 40хЗД ум, армн- 
ронашшго десятые стержнями диаметром 22 мм из стали класса 

’ Л-1Н» или A'lV

1?



М о н е т  трещиноо£розо§оыия М Т1к Н  м

piu\ 1Л Номограмма № 6.-для ишуита сеченном 40X50 ем, нрмн* 
рон'диного десятью стержнями диаметром 20 мм чнэ стол» класса 

А*Шв ш т  А-IV



Рис. п. 1.7. Номограмма № 7 для шпунта сечением 35x50 см. арми- 
пооапного десятью стержнями диаметром 25 мм кз стали класса 

А-Шв

19



Момент трещинаобразобвния М т , к Н м

Эсрф ек)пи$нш  напряжении 6  арматура €>01 МПа

Рис. п. 1.8. Номограмма № 8 для ишупта сечением 35x 50 ем, арми­
рованного десятью стержнями диаметром 22 мм из стали класса 

А-Шв или А* IV

20



m  w  гм гео т  зао зга зм зео зво ш  Аго А4о ш  Ш  sop

Э ф ф е к т и в н о е  н а п р я ж е н и е  В  а р м а т у р е  <2>0, МПа

Рис. п. 1.9. Номограмма № 9 для шпунта сечением 35x50 см» арми­
рованного десятью стержнями диаметром 20 мм на стали класса 

А-Шв или A-1.V

4 a. MB'! 21



Момент т р и ц и н о о в р д ь о Н ш н и щ  МТ>кН м

INus u  I J i i  Номограмма № '10 члч шнунга ч'очонпом vUNfiO ом, а|>» 
м п р т ш ш м ч »  д о с « г ь к >  с г о г о м и м п  a № m o y i >o m  Й Й  м м  и;» vwm t w i m v t i  

А*Ши пли A-IV

»



М ом ент трещ инооф азобсш *  М г> * Н  м

Ш  ШЙ Ш  Ш  Й90 Лда .Дй0 340 350 &Ю 40? 44<? 430 ^  $$& 
ЭсрсроктиЬюе напряжение б орматурв <$01 М П а

Рис. и. 1.11, Номограмма № 1.1 дли шпунта сечением 30x50 см* ар* 
мнроаашюго десятью стержнями диаметром 20 мм из стали класса 

А-Ш в или A-IV

4* 23



Рне, п, 1.12, Номограмма Ш 12 длй  шпунта еейотшм ЗйХ&О см, ар- 
мнронлнпого десято огоржнямн днамогром 18 мм из стали класса 

1 ' Л И1в или А-IV



М омент ггрещинссвразаВвния М т> к  Н*  и

200 №  №  т  280 300 Ж  &Q 260 880 № №  Ш  Ш Ш Ш  
Э ф ф е к т и в н о е  н а п р я ж е н и е  6  а р м а т у р е  6>w Mfle

Рис. п. 1.13. Номограмма № 13 дли шпунта сечением 25x30 см, ар* 
мнровашюго десятью стержнями диаметром 20 мм из стали класса 

А-Шв или A*1V

25



200 220 2Ш т  280 300 320 Ш  360 380 №  220 Ш  Ш  Ш  SCO 
Э ф ф е к т и в н о е  н а п р я ж е н и е  6  а р м а т у р е  <£>w Mft*

p iU\  я, 1,М Номограмма № N дли шпунта еечУинем 25XRO см, ар­
мированного десятью стержнями диаметром 18 мм ма стали класса 

Л-Ши илн A-IV
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М о м е н т  г г р о щ и н о с ф о е о В о н и й  Мт% кИм

ЭффектиВнае напряжение $ арматуре & 0Р МПа *

Рис, а. 1,15. Номограмма №  15 дли шпунта т е н н е м  -25x50  ем* a^s 
мпроламиого.десятые стержнями даимигрим 16 мм из стали класса 

A-UIu или A-1V

2?



9 в З  £3? Щ  ш  Ш  т  3 2 8  Ш  3 S Q  2 8 3  Ш  Ш  Ш

Э< р< р$ кти В н о з  м а г р я ж £ Н и&  £ а р м а т у р е  (5>0> МП»

Рис, п, U 6. Ном.огр#&ш;* 16 ш п ты: сечением 45X46 см, Ар­
мированной восемью етсржиймн диаметром 28 мм из стали класса

А-Ши



Момент тращиюофаэабанин М г, к  Нм

Рис. п. 1.17. Номограмма № 17 для сван сечением 45X43си. арми­
рованной восемью стержнями диаметром 25 мм из стал» ccucvu

5  a. 1484 2Р



ЭД7 m  &tO 2SD VSO 300 32Q 3W 360 380 Ш  Ш . * 4 0  *60 Ш  8& 
Эсрфехпъ.'$»оё юпряжеиив 8 арматуре 0>tf> МПа

Рнс* п 1Л& Номограмма Mb 1Й для снам сечением 4бХ45 см» ар­
мированной йосемью стержнями диаметром 22 мм на стали класса 

А-Шй или A-IV

М



М о м е н т  гтрещинаофязе&зния Мт, к Н ■ м

Рне. п. 1.10. Номограмма №  19 для спаи сечением 4 5X 45  ем, зр - 
мнроппниоА восемью стерж нями диаметром 20 мм из. стала класса

А Ш в или A-IV

Г>* 31



М о м в н т  т р& ц и н о о б р а э о В а н и п  Мт>кН м

Э ф ф екти вн ое  напряж ение В  арм атурй  (g ^M fla

Ряс. п, 1.20. Номограмма 20 дли сиди сечением 45SM5 см, нр« 
мпроданной носом ьк> стержнями диаметром 18 мм на стали класса 

Л* Ши или А* IV



Рис. n. 1.21. Номограмма Mb 21 для спаи сечением 40X40 см, ар­
мированной восемью стержнями диаметром 25 мм из стали класса

А-Шв

33



М о м е н т  т р е ш / л а о б р а з о В а н и я Мт, кН-м

sm его гко ш  газ зоо зео ato зео зво ш  Ш  ыл Ш  Ш  600 

Эсрфектибное напряжение В арматуре <&0, МПа

Pit*--, st 1,22. U-iw/i Л'» 22 зиш спин докинем .40/40 гм, Ар­
мированной восемью стержнями дивм<*тром 22 мм и» стали класса  

A-Ши или A-1V

34



М о м е н т  . трещинос& роьоВанил Мт, пН м

Рш\ п. 1,23, Номограмма Ш 23 дли сиан саманном 40X40 см, ар­
мированной носом мо етержпими диаметром 20 мм из стали класса 

Л-Шн шш Л“1У

35



m  m  tka iu i ш  зао за зьо хо зео too too w  ш  ш  soo

3<р<регти&юе напряжение 6  арматура <£S0, М П а

Рис. п. 121. Номограмма М» 24 для сваи сечением 40X40 см, ар­
мированной восемью стержнями диаметром 18 мм из стили класса 

А-Шв или A-IV

36



Приложение 3'

Н О М О ГРА М М Ы
ДЛЯ ОНРРД1ШШНЯ МОМБНТОН ИПДЦННООиРДЗОВАННЯ 

1и*ГДВА1М(1ГЛЬШМ(ЛиРНН<Г,ННЫ\ СНЛНЧШОЛОЧГК

Момент ггрешиноаряэо&гнит М̂ . МИ м

Рис. и. 2.1. Номограмма № 25 для cnaii-оболочкн диаметром 1,2 м 
с толщиной стенки 12 см, армированной 21 стержнями диаметром 

22 мм из стали класса А-Ша или A-IV

Л?



№  й »  Ж  ш  №  т  №  Ш  №  Ш  Ш  4SD w  WO W  Ш
ЭрфектиЁы® ыяпряженс/е 6  арматуре 2?0,МПо

Р к с .  ft. Номограмма № для сплН'ОАолочкн диаметром 1*2 м 
с толщиной етоики ГЛ ом» армироиаииой 24 стержнями диаметром 

20 мм на стали класса Л*!Пп или Л«1 V



М о м е н т  п р е щ и н с о ф а е а б а н и я  МТ1МН м

soo т  ем т  гво ш  т  Ш  ш  т  ш  т  ш  ш  ш  sqq 
Эффективное напряжение 6 арматуре (0Qt Mfle

Рис, и, 2.3. Помограммн ЗМЬ 27 /для ■сваИчнЧм^кн диаметром К2 м 
« тилщйпоА стенки 12 ем, ирми|нниишо$ 21 етержмчмн дтшетрач 

18 мм № стили класса A'Uh* иди Л-IV

39



М о м е н т  т р в щ и н а о б р а з о б а н и я  МТ( МН м

т  т  sl&o т о  ш  з т  з ш  ш  т  ш  ш  ш  ш  б о о  
d'f.spfsrrnyfjHOG н г щ т ж г м и о  Р т р м а т у р п  С?0| МПя

Рис, и, 2 Л. Номограмма Nv 28 длн снаи-оГтлоЧки диаметром 1 fi м 
« тилщшшА стенки 15 см, apiviitpoiutHifor 24 стержнями диаметром 

2В мм из стили класса Л-1 И»



Момент трещиноо6роъо8ания МТ|МН м

Рис. и. 2.5, Номогрпммп № для сипii-оболочки диаметром 1,0 м 
с толщиной стенки 15 см, армированной стержнями диаметра 

25 мм из стали класса А-II 1в



М о м е н т  т р в щ и н о а б р а ю В о ы и н  Мт, М Н ■ м

ш гео гко г&о гво гоо ш  зьо ш  ш  т  420 44о ям Ш заег 
Э г р р в п т и б н о о  н а п р я ж е н и е  8 а р м а т у р е  ( о0} МПа

Pw. v. 2<>. Номограмма № № )  Дли сшигободочки диаметром 1,0 м 
с ‘Пущиной пенки 15 см, дрми|нжиплоЙ 24 с гор ж ними дни метром 

22 м и:} стали класса Л-111» или Л-IV

42



50

Ш  680 Ш  S60 880 300 З& О 340 З&о 360 Ш  Ш  44'J <*№ kb&

Э ф ф е к т и в н о е  н а п р я ж е н и е  В  а р м а т у р е  (5^, МИ*

Рис. п. 2.7, Номограмма Mr 31. дли сшиигйолочкп диаметром Е.6 \9 
с толщиной стсИки 15 см, прмнрошшной 24 стержнями днзмстромг 

20 мм из стали класса А-Ilta  пли A-IV



Момент трещиноофозоВаний МН*м

Рис. а* 2.8. Номограмма № 32 для сваи-оболочки диаметром 1,6 м 
с толщиной Стенки 15 см, армированной 24 стержнями диаметром 

18 мм из стали класса А«Щв или A-1V

44



Момент трещинаафазоёания М^Жм

Эфсрдктиёнад напряжение 8 арматуре 4, мп«

Рис. п. 2,9. Номограмма Ш 33 для сван-оболочки диаметром 1,6 м 
с толщиной стенки 12 см, армированной 24 стержнями диаметром 

28 мм из стали класса А-Шв



М о м е н т  т р е щ и н о о ф х я о б о н и я  М̂ МН-м

Р ж .  и, 2.10. Номограмма № 34 'для снан-оболоики диаметром 1,6 м 
<с'эо.вд'ииой пеики 12 см, армирошнпюй 24 си-ржи им и диаметром 

21> мм ид стали класса Л-Шп



т  ш  ш  т  т  т  т  т  то ш  ш  ью т
Щ * р$ * т и£ п ш  п о п р и ж м и *  6 а р м а т у р е  ( э д$ МПа

Рис. п. 2.11* Номограмма № 35 для сианч)болочки диаметром 1,6 м 
с  толщиной стенки 12 см, армированной 24 стержнями диаметром 

22 мм из стали класса А-Шв или Л-IV

47



М о м е н т  т р в щ  инаабразобания  М„МНм

&. 2.82, Номограмма К» 36 для спаи-оболочки диаметром 1,6 м 
с толщиной стенки 12 см, армированной 24 стержнями диаметром 

20 мм из стали класса А-И1ц или A-IV

48



m  wo т  т  т  зоо зов 3W 360 380 too ш  щ  ш  т  ш  
Э ф ф е к т и в н о й  н а п р я ж е н и е  в  а р м а т у р е  О ,,  МПд

Рис. п. 2.13»Номограмма № 37 для сипи-обоЛочки диаметром 1,6 м 
е толщиной стопки 12 см, армированной 24 стержнями диаметром 

18 мм на стили классе А*П1» или А-IV

49



Приложение 9 
Скрипочное

МЕТОДИКА  
ИОСТРОЕНИЯ НОМОГРАММ

Для построения номограмм, помещенных в приложениях 1 и 2, исполь­
зуется формула, (55) главы ,СНиП 11*58—77, которая для элементов' пря­
моугольного и кольцевого сечений соответственно с симметричной и рав­
номерно распределенной по кольцу арматурой приведена к виду

M t ~ m k i R pW „+  «оГп. (1)I +  Л {А

где Оо—эффективное напряжение и арматуре, определяемое и соответ­
ствии с и. \А  настоящих ВСН;

а все остальные обозначении дошиты в соответствие 
с главой СПиП И-56-77.

Для удобств^ построения номограмм формула (!) приводится к виду 

«о ~  •*4^pJ|WA t ]  (2)

Момент сопротивления приведенного речения определяется по формуле-

InWn>
Л ~У с

(3)

где /п—момент инерции приведенного сечения;
А—высота сечения элемента;

Ус—'расстояние от центра тяжести приведенного сечения до сжвтоА 
граня.

Для кольцевого сечения (оболочек) с равномерно распределенной ш* 
периметру арматурой при отношении —  > 0,8

т  к 0 * ~ - Ф  #1 , v
Г . 53 rrg* * — — r ( * +* p ) i  (4)

где Dw -̂соответственно внешний я внутренний диаметры кольца.
Лш  сечений (свай) с симметричным армированием

В’ггержндМя

^ „ » А з [ - 1  +  - |- п } 1 ( 1 - 2 5 ) * ] .  (5>

где в-»-£~ (а—расстояние от центра тяжести арматуры до грани се-
н

чення).
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Для прямоугольных сечений о пазом (шпунт) с. симметричной арма. 
турой, расположенной в один ряд,

[ ' l l  ч ^“g* + п Й* —2*)* J — -gĵ  < (6)
где 6а, Ап—соответственно глубина и средняя ширина паза.

Пример построения номограммы для спаи-оболочки диаметром 1.6 »  
с толщиной стенки 15 см, армированной 24 стержнями диаметром 28 м»
на арматурной стали класса А-Шв:

Fa*'24XG,lG”= 147,8 см®;

Fe-0,786(160*— 130®) -  147,8-6681,7 см*;

Цс J jL  с  J .I I ’j .  са0,022.
М П  6681,7

Для построения номограммы используются формулы;

Wn а  ■̂ •■ 0  +  « (0  «  (1+0.022П) ̂ 0,226(1 -f 0,<>22«> „
З&О 32 X 1,6

«А-0 ,9+  -0Д»+ -1 -0 ,9625 ;

d 1Ш)
урч 2 ̂  0,4 *г 2 0*4 ^  ш U& 1Ъ*

Задаваясь маркой бетона, получаем формулы для щ щ ^и т т  ап я чн* 
пнсимости от Му,

Например, для марки бетона «300»

Л|)*я1|4Врц ** 1,4Х 1,ft** 2,1 МПа \2\ Kfc/см*) л«7,6!§1,

Г,| *-0,226(1*0,022X7,60)~0,26«,

+ВД»«м>*хы«>).

- а м { ш  - адк)-
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Задаваясь значениями Mt Через определенный интервал, например. 
0,1 МН«м (10 те*м), определяются'значения Яо, и нп графике в осях 
/?о и во откладываются точки соответствующих им значений Afx, ,

Например, при моментах трещииообрпяопапип 2,0; 2,1*, 2,2; 3,3 МН*М 
(200; 210; 220; 200 гс*м) значения эффективных нннпиженнЛ в «рмптурв 
юитигктктю раины 223; 243; 203; 2НЗ Ml In (2230; 2430; 2030; 
UH'M игс/см*).

Аналогичным образом определяются значения ов при других аначе- 
инях момента трещииообразопання и марок бетона.

Соединяя точки с одинаковыми значениями М», получаем требуемую 
номограмму.На полученной номограмме наносим линию, ограничивающую зону об­
разования продольных мпкротрещнн, ,

Построение этой линии производите» ив основе уравнения

З а  „  fin -
й,и I+/»|t

откуда, решая его относительно flq, получаем
1+ЯЙ

«о* р°о.и*

Принимая значения (яерхняя зона области образования
микротрещин) в пределах необходимого интервала марок бетона, находим

»43ВМПазначения соответствующих: * «марке бетона «200» (в-О.ЭО} соответствует во»43в МПа МЗвОкгсАсм*); 
марке бетона «3(Ю» (л*-7,69) соответствует сго-638 МПа (6380кгс/см“). 
Нанеся иолученные точки на грофик, соединяем их прямой линией.
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П рил ож ен ие  4
Ф О Р М Ы

ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ
Технсдагвческая карта

изготовления Еронарнтельно-напр£жгнш}го шпунта селением S0X43 см* длиной 22 м, 
армированного 10 стержнями 0  2S из стада ьазсса А*Шв

.. • «  
в »
i f  й

Натяжение
азж ы- ■ 'Bbzzszsxz

■ ат^атчлэк

| Ветона-
■ роаанле

1 Фтговз-
1

Прсдартааяиу Остывание

*** Я
е

*0
нача­

ла конеа
Breus IS—СО\ 15—30 16—oojir—со ts-ooj 19-40 ;^>-:сх:~€-сЪ--оо !з—SO S-4S j i ‘MCje-430, 13-00 J4—00

i . » 525 530 515 ■ 515 | 523 512 515 ' 513 500 495
\

490 j 475 jj 470 455 451 .452 460 475'
2 120 575 575 560 570 ][ 575 570 570 i 565 557 o3o 515 ! 505 j 475 455 469 480 490 505
3 S3* 5S0 575 565 573 575 565 563 j 555 553 550 ■ 535 j 525 510 510 49? 495 502 515
4 100. 555 550 535 540 550 542 545 j  535 530 520 503 1 465 1\ ш 445 443 450 470 485
5 № т 570 555 558 560 550 545 г 540 530 530 520 j 513 500 500 495 490 500 510
6 1 ■*& 565 500 485 485 455 485 485 430 480 450 440 1435 430 450 430 420 420 440
7 120 оо5 545 530 533 535 528 525 522 520 475 470 1 

470 |
465 450 460 458 446 448 470

8 110 550 540 520 525 525 515 508 : 508 500 4бэ 463 465 457 445 443 440 465
9 100 520 500 495 49? 493 487 482 j +3 474 446 450 | 45? 450 450 441 420 425 450

10 т 523 510 500 т 487 487 48D 4» 466 452 J v l 1

!
455 455' 455 44S 430 418 445

№ 353 540 J 526 j 527 {;з зо 524 523 506 j o i l  j 505 j: 484 ii , * 475 i 4t>? j 465 jj 450 453 458 466

П р и м е ч а н и е .  За зф$есгнвыое напраакнзе в арматуре о.-, s  сл>-5? к г « т  е в л  взи м аетсясоед- 
юпряжсш,я 5 др>ггтуре* о й р е д е л с кн е е  м  П ериод с К» д й Ь *  часов и равное 

-----=457 .МПа (4570 кгс/ем-').



<л В е д о м о с т ь
ha испытания предварительно-напряженных свай сечением 45x50 см, длиной 22 м% 

армированных 10 стержнями 0  2S мм, объект строительства—причал № 72 Ленинградского морского порта

Дата

Напряжения ’ | 
в арматуре, .МПа |1 .

№ сван Марка «О- и Е6.Ю \  
ЛШа

Оконча­
тельное

• ;

ff6.n. Мг, Прпче*
лепи я «тали МПа а + пд п Эффектив­

ное rQ
МПа кН -н ч айне

1—2 13.02.79 35ГС 23,9 0,0239 2,35 8,51 486 406 9,7 305 0,40
6 - 7 14.02.79 35 ГС 23,9 0,0239 2.35 8.51 486 406 9,7 305 0.40

14—15 16.02.70 35ГС 24,8 0,0240 2,40 8,33 513 410 9,84 308 0,40
20—21 19.02.79 35ГС 24,8 0.0240 2,40 8,33 518 410 9,84 308 а4 0
29—30 22.02.79 35ГС 23,9 0.0239 2,35 8,51 471 385 9,2 294 0,38
31—32 26.02.79 35ГС 23,9 0.0239 3,35 8.51 471 385 9,2 294 0.33
38—39 28.02.79 35ГС 21,7 0,0236 2,22 9.01 532 436 10,29 32! 0,47
43—44 2.03.79 35ГС 21,7 0,0236 : 222 9,01 532 436 10,29 321 0.47
49—50 9.03.79 35ГС 239 0,0239 2,35 8,51 509 394 9,41 297 0.39
61—62 1603.79 35ГС 23,9 0,0239 2,35 8,51 509 394 9,41 297 0.39
72—73 22.03.79 35ГС 26,2 0,0241 2,44 420 525 440 10,59 326 0.40
83—84 29.03.79 25Г2С 21,7 0,0236 2,22 9,01 517 373 4 8 284 0,40
88—89 4.04.79 25Г2С 32,4 0,0246 2,72 7,35 542 431.5 10.6 328 0,33
91—92 11.04.7? 25Г2С 28,0 0,0242 2,53 7.90 552 440,5 10,68 328 ] 0 J S
94—95 13.04.79 25Г2С 23,0 0.0238 2,30 8,70 566 426 10,13 314 0,44

-99—100 26.04.79 25Г2С 27,0 0,0241 2,48 8,06 558 457 11,04 336 0.40

Среднее
значение 0,0239 518,2 414,4 9,92* 310 0,40



Трест «Се1мнмор1шроетроЙ* 
занод  ж н л н ао ы п о п ш л х  КОНСТРУКЦИИ 

192282, Ленинград, ТурухтшшЫй <m i , л. На

Паспорт №
на железобетонный предварительно-напряженный шпунт

сечением 45x50 см, длиной 20,6 м, 
наготоиленный ц. цехе с 13.02.81 г. по 23.04.81 г.

1. Количество и партии—100,
2. Партии № 4.
3. Проектная марки бетона iin осспос сжатие- М309,
4. Изделие прмпрошиш десятью стержнями согласно ТУ, сталь 

Л-1 Пн.
Г». Объем уложенного п одно шделне бетона 4,2 мя.
0, Состав бетона—1 1,97:3,18.
7. Вид и активность цемента—портландцемент завода Пунане-Куида.
Н. Заполнители;
песок (карьер) «Усть-Луга»;
щебсчш (карьеру «Ионрождение*.
9, Иодоцомонтное отношение 0,37.
И). Колячсспш Поды на 1 мя бетона н литрах -ЮН.
1К Осадка конусц (шжагттоль удобоукладмнаемоети) 2—3 см.
12. Проектная иелнчнпа рабочего натяжения арматуры—540 МПа 

^5400 кгс/сму)*
13. Передаточная прочность бетона нс менее 70% прочности проектной 

•марки.
14. Средняя величина эффективного обжатия бетона—9,92 МПа 

(99,2 кгс/см2), степень обжатии 0,4.
15. Моменты трещинообрагюпония, кН*м:
нормируемый MJ— 321 (32.1 тС‘ м);
фактичтуий ереднеирифм* (ичеекий и партия М* - 320 (32,0 тс*м );
требуемый дли данной партии Л/!, при партионном коэффициента ванн* 

лцнн 0,0*17, коэффициенте условий работы 0,001 и обеспеченности 0,95— 254 
(25,4 тс *,м);

минимальное значение требуемого момента Mr относительно нормируй 
*смого момента—260 (26,0 тс-м ).

16. Прочность бетона к моменту отпуска изделий нс менее 30 МПа 
(300 кгс/см2),

17. Морозостойкость бетона к моменту отпуска изделий—200.
18. Режим тсрмоцллжностного ухода за изделием—тепловая обработ­

ка с дождеч пишем.

Начальник ОТК
Дата заполнения паспорта—24.04.81 г.
Изделия, поименованные в паспорте, в количестве 100 шт* отпущены 

СУ-414 для объекта строительства причала Щ 72 Ленинградского морско­
го порта.

Дата отгрузки—29.04.81 г,

Зин* ш ад о м
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Приложение в  
Смритиикт

АППАРАТУРА ДЛЯ КОНТРОЛЯ РГЖИМА ИЗ ГОТО НЛ ГНИЯ 
НРГДЦАРИТ1ЛЫИ).НЛНРЯЖГ1ШЫХ ЭЛ ИМ БИТОЙ

5.1. Аппаратура визуального контроли
Аппаратура визуального контроля предварительного натяжения арма­

туры разработана Ленинградским отделением Государегионкого проектно- 
конструкторского н научно-исследовательского института морского транс, 
порта (Ленморниинроект)

И госта» аппаратуры входят пульт (рис, п, Й.1,1) н датчики контрол» 
натяжении арматуры

Рис. п, 5.М . Пульт дисганциониого контроля усилий натя­
жения арматуры

П ульт представляет собой бе (усилительное члскт|н»м'1иометрическои 
устройство, в c o c i a u  которого иходнт: пирометрический МНЛЛНЖ»ЛЫМв|Ц 
I тина ММЩИр-ГИ, изготаилинаемый Нреванским заводом влектронамерн- 
тельных приборов, амперметр 2 типа М4200 на токи до одного ампера, ре­
остат 3 для регулировки тока питания типа ПП13-50-Г сопротивлением 
22 Ом, мощностью 50 Вт. Для установки нулей ддтчикоп применяются 
потенциометры 4 тина ППЗ-11 сопротивлением 47 Ом. Для обеспечения 
Плавности регулировки последовательно потенциометрам со стороны клемм 
питания включаются постоянные сопротивления МЛТ мощностью 1 Вт.
т



Переключение милливольтметра и тонн питания осуществляется дпнд- 
цатитачечним переключателем 5 типа ПМТ-20.

К основным достоинствам безупшпечыюго тснзореэисторного устрой* 
етиа относится простота электрической схемы, иключающей и себя помимо 
полного моста, собранного к.т ннзкоомных прополочных тепзорсзистороп, 
лишь органы балансировки н коммутации, Пи глине схемы осущеетилиется 
от сети переменного тока через 
электромагнитный пабилиштор на- 
пряжении С-0,5 и выпрямитель 
ВСА-11 ИЗ,

Наиболее отпетстпенным мйе- 
ном безуенлнтслыюй схемы япля 
стен ее прополочный инэкоомнмА 
тснаппрсобрааонотель сонротивле- 
ннем 4,0 Ома, к которому иредъ- 
янляютен более жесткие требопп- 
пни, чем к обычному тен.юнреобрл* 
аонателю, а именно; полное исклю­
чение дрейфа нули схемы И более 
имсокаи надежность н стабильность 
работы преобрллоиателей н течение 
нескольких лет.

Датчик контроля натяжении 
арматуры состоит на стальной втул­
ки, опорных шайб, защитного ко­
жухи И тубуса дли крепления штеп­
сельного ритьемв»

Усилие от напряженного стер 
жни |шснрнннмжчся неносредп - 
пенно рабочей и гулкой, на наруж­
ной нонерхпости которой наклеи­
ваются тснлопрсобразонатели.
Втулка пыполнястся из стали 40Х.

Толщина стенки («тулки подби­
рается так, чтобы напряжение п 
ней не превышало 500 МПа 
(5000 кго/ем*).

1 !рн применении стеидоной 
технологии датчики I устанав­
ливаются ни опорных диафраг­
мах 2 со стороны, HprriHHOHO- 
ложпоЙ натяжным устройствам 
(рис. и. 5.1,2); при применении

поточно-агрегатной технологии -на опорных фланцах форм (рис. п. 5.1.3).
Датчик контроля натяжении арматуры тарируется на специальном та* 

рироночном прессе, оборудоианиом образцовым динамометром типа ОД-50, 
класс точности которого 0,5.

Тпрн|ншочнЫЙ пресс (рис. п, 5.1,4) состоит из станины /, гидравличе­
ского домкрата ГД 100, ус пошилиипгмого па станину, колонн 2, травер­
сы .'А рамы *! и образцового динамометра ft на усилие 500 кП (6«Нг* кгс).

Тарирование датчиков производится следующим образом;
датчик контрола 6 нлденлегси на тягу, соединенную е динамометром, 

и закрепляется ни тяге гайкой 7;
производится подключение датчика к пульту контроля, при тгегл по* 

мер канала пульта должен соответствовать номеру датчика;

Рис. и. 5.1.2, Датчики контроля уси­
лий натяжении арматуры, уоаиок- 
ленные па онорноЙ диафрагме стенда
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Рис. л. 6,1,3, Датчики контроля усилий натяжения арматуры, уста­
новленные на опорном фланце формы

58

создается масляная подушка п ох  
поршнем домкрата, для чего поршень- 
выдвигается на '/о—'/в своего хода» 
прн этом следят за тем, чтобы стрел­
ка индикатора на динамометре пока­
зывала нуль отсчета;

осуществляется подъем давления 
в» цилиндре домкратя ступенями, Со­
ответствующими ступеням сжимающе­
го усилия в упругом элементе датчика 
и 50 кН (5,0 тс);

с помощью потенциометров. 
ППЗ-11 сопротивлением 33 Ом, кото­
рые подключаются последовательно к 
гальванометру в капал, соответствую­
щий номеру тарируемого датчика, со­
гласовывается чувствительность дат­
чика со шкалой гальванометра, отгра­
дуированной в единицах механическо­
го напряжении,

Нп этом тарировка датчика за ­
канчивается.

Рис. п. 5,1,4. Оборудование для т а ­
рировки датчиков контроля усилий 

натяжения арматуры



С помощью шммротуры контроля может быть проведена тарировка 
гидравлических домкратов пли машин дли натяжения арматуры при ра­
боте их на стенде.

Порядок тарироикн следующий:
производится опрессовка насосной установки манометра и домкрата 

под давлением, превышающим на 10% максимальное давление» указанное' 
в паспорте к домкрату и насосной установке;

создается маслина и подушка под поршнем домкрата; 
производится упрочнение стержней в каркасе, до напряжения 

550—600 МПа (5500—6000 кгс/см2), отпуск и отдых арматуры и рабочее 
натяжение до контролируемого по манометру напряжения ^ .« 4 9 5 — 
— 540 МПа (4950 — 5400 кгс/см2), при этом производится запись покзза- 
iiilfi датчиков контроля и выбирается датчик, показания которого равны 
среднему значению напряжении в арматуре;

при включенном датчике осуществляется подъем давления в цилиндрах 
домкратов ступенями величиной порядка 0,1 от номинального давления и 
строите» тарнровочный график зависимости между показаниями манометра 
и средними значениями усилий, полученными с помощью аппаратуры кон­
троля натяжении арматуры.

5.2. Аппаратура автоматического контроля
Предназначена для осуществления сплошного контроля трещиностой- 

кости преднапряжепи их конструкций с симметричной рабочей арматурой 
в процессе их изготовления па заводских стендах.

Аппаратура обеспечивает автоматическую регистрацию в цифровой 
форме истинных величин напряжений в стержнях арматуры и средне­
арифметического значения напряжений для стержней, входящих в одно 
изделие, а также значений температур для контроля за температурный 
режимом формования изделий.

Техническая характеристика
w , g-T.ui rn.ua
Диапазон регистрируемых напряжений . . <о—оооо кгс/см3)

10 М П а
дискретность регистрации-.................... (юо кгс/см3)

Диапазон регистрируемых температур . . 0—09®С

дискретность реги страц и и ............................  ГС

Максимальное число датчиков напряжения 40

Макснмалыюе число датчиков температуры 24

Тип датчика напряжения . . . . . . .  ЗТД 50/50

Тин датчика температуры . . . . . . .  ления тсм-гзо
Напряжение питания ........................................ 220 В, 50 Гц
Потребляемая м о щ н о с т ь .............................. 400 В*А

Аппаратура состоит из пульта управления (рис. п. 5.2.1) и шкафа элек­
тронных блоков.
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Аппаратура оснащена двусторонней громкоговорящей связью между 
пультом управлении и станцией напряжения арматуры»

Аппаратура «Припал* 1» разработана Балтийским ЦПКП ММФ но тех* 
ническому заданию ЛенмормннироеКта. Экспериментальный образец аппа­
ратуры изготовлен опытным заводом Балтийского ЦП КБ по заказу завода 
железобетонных конструкций треста «Севздпморгидрострой».

Рис, в. 6,2.1, Пульт автоматического контроля усилий натяжении пр-
матуры

Лычнкн ЭТД 60/60 изготавливаются Харьковским ГГГП Укрэмаргоме* 
ъищ мыт треста «Укрэнергочермег» Министерства черной металлургия 
ЗДфзлтчой ССР (6, завод специзделий СЦБ треста «Транссигналстрой* 
Л^вжперствя транспортного строительства).

Датчики температуры ТСМ-239 изготавливаются Луцкнм приборострои­
тельным заводом.

За дополнительной информацией обращ ать  но адресу! 198035, г, Ле* 
лшиград. Л-35, ул. Гапсальекоя, 12. Балтийское Ш1КБ.



Приложение 6 
Скрипочное

ПРИМЕР ОБРАБОТКИ ДАННЫХ ИСПЫТАНИИ 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНО-НАПРЯЖЕННЫХ ЖОЛЕЗОБЕТОННЫХ 

ШПУНТОВ СЕЧЕНИЕМ 50x45 см, АРМИРОВАННЫХ 
ДЕСЯТЬЮ СТЕРЖНЯМИ ДИАМЕТРОМ 28 мм 

ИЗ СТАЛИ КЛАССА А-11Ы 
I. Исходные данные

1.1. —момент* поспринимасмый сечением, нормальным к продольной 
оси .элемента, при образовании трещин, величина которого указана в про­
екте, ранен 225 кК * м (22*5 те -,м),

1.2. Нормируемый момент трмцинообрнзоианни М определенный но 
формуле (В),, ирн мначенних t, м и ш г , ш т ш г е г ш ш и о  рапных 1,64; 0,135 
и ОД папин 321 кП»м (32,1 тс * м).

1.3. Статистические данные испытаний, необходимые дли определении 
среднего значения момента треншиообразоиаиня AfT и изменчивости, при­
ведены в табл. 1, а коэффициента условий работы /йт и табл. 2.

Т а б л и ц а !

№ пп Mt V КП • М (м ц  - щу* № ПИ >  1 к)1-м 1Aft r --М^ | (М.„

t 328 8 04 п 331 11 121
2 з з о 10 100 25 314 - а ! 36
3 320 6 30 24 314 ~~б 36
4 334 14 106 25 320 0 0
5 323 5 20 20 320 0 0
0 208 - 2 2 484 27 334 14 196
7 320 0 30 28 201 --<29 «41.
В 280 - 3 0 1220 2!) 327 7 49
0 314 - 0 30 Я0 207 —S3 529

10 320 5 25 31 297 - *23 529
11 320 5 25 32 323 3 9
12 321 1 1 33 346 26 676
13 313 —7 49 34 329 9 81
14 313 - 7 49 35 314 —6 36
15 343 23 S29 36 300 - 2 0 400
16 342 22 484 37 313 —7 49
17 330 10 200 38 336 16 256
18 320 0 0 39 311. — 9 81
19 330 I S 225 40 338 18 32;
20 323 3 9 41 292 - 2 8 784
21 326 : 6 36 42 339 1 9 361

13474 9284
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Tuблика 2
Л
У у | № ШЖ МПа Mlirt

5(i—юн.
Ml In

i„ emlnril l “———
1 «<1 -ODf

~  - — — • ' • • .... .
1 91 484 420 465 -'-У в»0 936

2 92-93 390 З&З 373 0,947
3 100-101 380 336 359 0,925
4 106—107 433 400 417 0,960-
5 .114—115 424 362 393 0,919
п 112-113 400 374 387 0,967
? ЦП 117 . 444 4И1 431,5 0,608
в 127—12В т 40ft 472 0,092
9 124—125 474 440 457 0,937

10 122—123 432 420 426 0,986
11 118—119 453 428 440,5 0,972
12 132—133 452 404 428 0,958
13 94-95 371 373 372 0,995
14 106-107 466 428 447 0,955
13 110-Ш 419 389 404 0,903
16 114-115 410 410 410 1,000
17 136-137 448 414 431 0,962
a s ; 25-26 450 404. 427 0,947
19 5—6 454 414 434 0,954
20 7 -8 403 459 461 0,989
21 ) 1—12 400 388 394 0,985
22 120-127 400 380 393 0,983
23 141—142 452 438 445 0,985
24 *147—148 430 410 420 0,977
25 ! 155-156 500 488 494 0,988
'2$' 166—167 468 402 430 0,935
айг т 475 469 0,008

. ■
Г 25,953

2. Оценка трещииостойкостн изделий статистическим методом
2. К По данным табл. Ь определяем среднее значение момента трещи* 

нообразования
— 13474Мт= «320 кН'гМ (32,0 тс*м),

42 ,
02



й,2. Коэффициент вариации о определяем по формуле (4), используя 
данные этой же таблицы

U еэ

-  (Л4Т< — /Иг)3
я— 1

М у

«0,047.

2.3. Коэффициент условий работы т т определяем по формуле (б), ис­
пользуя данные табл. 2.

В третьем и четвертом столбцах таблицы помещены средине эилченизг 
эффектшшых напряжений в арматуре, расположенной у рабочих 
шиунтоиых спай (номера стержней в группах 1—5, 0—10).

В пятом столбце таблицы помещены средние значения эффективных 
напряжений во всей рабочей арматуре, в шестом столбце—отношения сред­
них минимальных напряжений к средним во .всей напряженной арматуре:

25,953
27

■0,961.

2.4. В соответствии с таблицей, помещенной в приложении В, для чис­
ла изделий в партии, рапного 100, изменчивости, равной 0,05, и за дайной 
проектом точности, равной 3%. получаем, что необходимое число испы­
таний равно_7, что значительно меньше числа испытаний, реализованных 
для оценки Mr* в и шт .

2.5. В соответствии с формулой (3) определяем требуемое значение 
.момента трещннообразования

ЗЙ? = Mr
(I — / u)wTi

________ 225
(1 — 1,64X0,047)0,901

=«254 кН • м (25,4 т с • м).

2.6, Производим сравнение требуемого среднего момента трещинооб- 
рпаонаннн н процентах от нормируемого со значением, указанным н табл. Ч 
н. 3.7 для в, ранном 0,05, н числе испытаний более 30.

„ -т
—  100= X 100= 79%.
M l 321

В связи с тем, что требуемое значение в процентах получилось меньше 
аналогичного значения, указанного в табл. 1 для о, равного 0,05, то мини­
мальное аначенпо М \ принимаем ранным 81% от нормируемого, т. е. 3 2 1 / 
X0,81.»260 кП' М (26,0 т е м ) .

2.7. Окончательную оценку пригодности изделий но трощиностойкости 
производим по результатам сравнения требуемого и среднего моментов 
трсчщшообрааоиишш

Ж < Му. (8)

.Так как исрааспство (8) удоалстпорястся (260 кИ«м<320 кН-м), 
партия шпунта, подвергнутая статистическому контролю по трещияостой- 
косгн. считается выдержавшей испытания.



Приложение 7 
Справочное

КЛИНОВОВ УСТРОЙСТВО д л я  ОТПУСКА 
ИАТЯЖВНИЯ АРМАТУРЫ

Кл и понос устройство разработино Ленинградским отделением государ* 
ственного щшектно-конструкторского и мнучмо-иселедогип ельсиого ■ и нети гу­
та морского транспорта (Лен мор шншроскг) совместно с Проектно-конст­
рукторским бюро (К 1КБ) треста «(кчшпморгидросгрой» Гланморречегрои,

Устройство предназначено длн плшшого отпуска усилия натяжения 
арматуры на бетон и измерения усилий и деформаций и предппртельно- 
на пряженных железобетонных члемеитах, необходиммн дли определения 
начального модуля упругой н и конструкнтибй прочности бетона,

. Кошлрушшя кланового устройства (рис, р, 7Л и. 7Л) Предназначена 
дли испольэонация ни заводе Ж БК трип» ^<лч|:о1нморг||др»>гтрой» "п вы- 
полнена в виде* самостоятельного навесного узла, уеташ1НЛ.шшемого нн 
упорную балку стенда дли 1пготоиле1ши прямоугольных спай и шпунта 
сечением от 35x 6 0  до 45X50 см, армированных двумя пертнкплмГымн 
симметрично расположенными рядами стержневой арматуры'класса АЛИн* 
общим сечением до 01,0 сма.

В состав устройства иходит:
привод. установленный на раме /  и состоящий на элечегрод ниппеля 2% 

ыуфил предельною момента А редуктора /, зубчатой конической пары 
ип урна ля 6 и кулачконоЙ муфты 7;

командолпнарат, состоящий на гмШпюй цилиндрической пары Л, мод* 
шинника 9, сменного кулачкового дней» Ш  н конечного выключатели . //;

с и л о в о й  исполнительный механизм, состоящий из пинтового инла /2„ 
упорного самоусгананли|щюш;егоен подпшнннка ///, клина /7 , под ни ж пой 
-траверсы /б  и переходных нгглиг /б  с тенаорегшеторными датчиками /7  и 
арматурными захватами JH, анключенными и корпус, образованный несущей 
рамой 19, упорной Г-образной плитой и соединительными балками 2!,

Редуктор 7 имеет на тихоходной ступени дна иыходных нала, один 
т  которых используете» для передач» вращения н ш тто м у  налу Г2 и не* 
ремищнии клира /7, и другой дли приведения в действие вомвндоии- 
иар;пн,

рУг’̂ роЙство .устанавлннаегся на упорной балки стенд» ш) оси наготою 
Л немого изделии1. .

Управление клиновым 'устройством'—дшггншшошюе, <' вентрального 
пульта контроля, ач натяжением' арматуры и обжлтием бетона, П ри 'отказе1 
работы яшланпиоиного управления устройство допускает местное ручное 
угфйэлеяке, котороеоеушсстнлистсЯ вршиениим штурвала б.

ЛЕерелач» усилия натяжения арматуры па б ч о н  при диешпмюшюм 
уирдаде^иИ о&елечмнэвтен ек;шмени*м электрод днгяш*я 2, который через 
ЯЭД 'Пром.ежуточных' элементов создает вертикальное перемещение илю 
иц Л , ‘

Перед началом отпуска арма/уры клин /7  находится в нижнем поло 
жешш; плавное • перемещение клина /7 В верхнее положение освобождает 
подвижную траверсу /б-со-штангами /б, которая, перемещаясь иод дейст­
вием натяжения арматуры, обеспечивает ее отпуск и плапно нагруж ает 
(обжимэрг) бетрн м ли;f\\

Вертикально*? перемещешге клина /7  и процессе отпуска контрол пру* 
е т с я  хомаНАоапЪара.трм. кулачковый диск Ю которого имеет жесткую ки­
нематическую связке клином /7, Взаимодействие кулачкового диска /#  с ко*
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НОЧНЫМ ВЫКЛЮЧаТСЛСМ П обС(СМе>ШШ1СТ ЦИКЛИЧНОЧ'ТуШ'НЧНТМЙ П'1НУ'‘К НрМЯ- 
дуры нутом периодического, и функции перемещении клики 1*\а отключения 
ш актроприполи устройства с одновременной передачей электрического сиг­
нала об остановке привода п поли чипе этого перемещении на центральный 
пульт.

& M L.

Рис. it. 7.1. Устройство дли плавной передачи усилия натя­
жения арматуры на бетон (вид сбоку)

Наличие и компндошпшрате сменных зубчатой пары ft и кулачкового 
лиска К) позволяет 'Изменять прод^житсльность работы электропривода 
и пределах одной ступени, т. е. м конечном итоге, келичииу перемыкании 
клина N  на каждой ступени,-'что дает иотможность использовать клиновое
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устройство с т т  комвндгшпнаритом пд стендах или стационарных сило- 
иш формах любой протяженности,

Модуль упругости бетона определяется по формуле:

/?. ,. / Аво'Яп/fl и Л « в г (Ч г г г г ? Г ~ ™ " Т  — /-в,1 *\ в tgj й/:н ■* Д о0/д /

/я<л в50[спраб)___
/960 ' ширина стенва

Рис. п, 7.2. Устройство для плавной передачи усилия 
натяжения арматуры на бетон (вид спереди)

5
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ет
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где Доо—среднее значение изменении эффективного напряжении в армату- 
ре» соответствующее величине вертикального перемещении клина Д 
за ступень обжатия Лпг# )(| не превышающую 0,2 

Доа—среднее значение изменения напряжения п свободной от бетона 
арматуре» определяемое по датчикам, соответствующее той же 
величине обжатия и;

/б—длина предварительного напряженного элемента;
/а—приведенная длина свободной от бетона арматуры, включающая!

и длину анкерных штанг;
/?ц—модуль упругости арматуры;

Ь 'ПЛь'Ы т'Ш Л
ЗлептосдВ Шкм Ш'б___

'Я н 'У Ф к Пё’бЗЗ об/мин

Редуктор РГУ-ШЗГЗЗ я/г«

/; 'tt h  *58,т*]0АЛ,М м 
4 !4/i об/мин о»4 б, 73 об/мин
"  Падш н т г о п в т  л з  

о) ш т а  п а  е и в  к

dpfipotpatpfe  ̂
арматурные стернт

попершая

1?ие. н, 7Л  Кинематическая схемл устройств для плавной 
передачи усилия натяжения арматуры на.бетон;

/ нал редуктор» Смотри ходим И; //  #»«л уняуимфн тичоиадтий 
Ш ^ т hi 11рим^жул»*|{|ыа; IV т н  nmrwBOfti V-*mia 

данарота



и—угол наклона клина, определяемый на урапнеиия предельного 
равновесия но формуле

a»arcsln ,
1 + / •

где /<—коэффициент трения металла клина по металлу опорной плиты н 
подвижной траверсы устройства, опрслсленный экспериментальным 
путем.

Техническая характеристика клинового устройства
Усилие натяжения арматуры, воспри­

нимаемое’ устройством, кП , . . 3330 (3,3 -10» КГС)
Осевое усилие извлечении Клина, кН:

при благоприятной смааце * . , .>430 (-<3-10» кге)
при неблагоприятной гмшши , , 

Окружное усилие т  штурвале, кП:
+'•130 (4-4,3.10< кге)

при благоприятной смазке , , , 0,75 (76 кге)
при неблагоприятной емпзке ,, ,, 5,0 (300 кге)

Ход клина полный, м*и , 220
.Угол скоса, клИна* град , ,, , ,, , j 15

Скорость Ht'piMi'ifiww» Клина, мм/мин 11»
Мисло • ступеней нагружении . , . 10
г" *, * • ..

тли шжтродвиготелр ,.ч м т к м ш - о

мощность, кВт , , . /  , • ... * 2,6
ТОК , . ♦ . . . .. . , .
напряжение, В .. , 220/380

Редуктор • . ; . ( . . . . , . , 1}ГУ.120Ч59.Г»ПкДк
Передаточное отношение * , . . , 00 :
Масса устройства, кг * . ■, , 000

Подробные сведения по клинопому устроПегпу для плавного отпуска 
»даяж';ция арматуры и рабочие чертежи можно получить п Сенеро-Зоппд- 
тм  территориальном отделе CK'fli Главморречстроя. по адресу: 192123, 
Лтжннтрал’ Д-123, уд Петра Лаврова, 58,

т



Приложение § 
Справочное

ТАБЛИЦА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЁН ИЯ ЧИСЛА НЕОБХОДИМЫХ ИСПЫТАНИИ ИЗДЕЛИИ 
ПО ТРЕЩИНОСТОИКОСТИ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ЗАДАННОЙ ТОЧНОСТИ И ЧИСЛА ИЗДЕЛИИ 

В ПАРТИИ N ДЛЯ ДОВЕРИТЕЛЬНОГО ИНТЕРВАЛА /=1,64
Прн изменчивости О

Лт. о т . ' ь  *
0.05 0.06 0.07 0.0S 0.09 (U 0 * 0.11 0.12 0.13 0.14 0.13

3 6 8 9 11 12 14 15 16 17 18 18
25 4 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15

5 2 3 4 5 6 8 9 10 11 11 12

3 6 9 11 14 16 19 21 " 23 25 27 29
50 4 4 5 7 9 11 13 14 16 18 20 22

5 3 4 5 8 7 9 10 12 13 15 16

3 7 9 12 15 18 21 24 27 30 33 35

75 4 4 6 7 9 11 14 16 18 21 23 25

5 3 4 5 в 8 9 11 13 15 16 18
3 7 10 13 16 19 23 27 30 34 37 40

т 4 4 6 8 10 12 14 17 19 22 25 27

1
►

5 3 4 5 6 . 8 10 12 13 15 17 19
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Предисловие , 3
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