
Государственный

Ленинградский 
Промстройпроект 

Госстроя СССР

проектный
институт

Центральный 
научно- 

исследователь­
ский и проектио- 
эксперименталь­
ный институт 
промышленных 

зданий
и сооружений 

Госстроя СССР

Научно- 
исследователь­
ский институт 

бетона
и железобетона 
Госстроя СССР

РУКОВОДСТВО
ПО КОНСТРУИРОВАНИЮ
БЕТОННЫХ
И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ
КОНСТРУКЦИЙ
ИЗ ТЯЖЕЛОГО БЕТОНА
(БЕЗ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО
НАПРЯЖЕНИЯ)

М О С К В А  С Т Р О Й  И З Д  АТ 1978

накидка на вечернее платье

http://www.kruzhevo-len.ru/svadebnaya-nakidka-pelerina.html


Государственный

Ленинградский 
Промстройпроект 

Госстроя СССР

проектный
институт

Центральный 
научно- 

исследователь­
ский и проектно- 
эксперименталь­
ный институт 
промышленных 

зданий
и сооружений 

Госстроя СССР

Научно- 
исследователь­
ский институт 

бетона
и железобетона 
Госстроя СССР

РУКОВОДСТВО
ПО КОНСТРУИРОВАНИЮ
БЕТОННЫХ
И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ
КОНСТРУКЦИЙ
ИЗ ТЯЖЕЛОГО БЕТОНА
(БЕЗ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО
НАПРЯЖЕНИЯ)

М О С К В А  С Т Р О Й  И З Д  А Т  1978



УДК 624.412.4 : 666.972.7

Рекомендовано к изданию решением технического 
совета Ленинградского Промстройпроекта.

Руководство по конструированию бетонных и желе­
зобетонных конструкций из тяжелого бетона (без пред­
варительного напряжения/ГПИ Ленингр. Промстройпро- 
ект Госстроя СССР, ЦНИИпромзданий Госстроя СССР, 
НИИЖБ Госстроя СССР.—М.: Стройиздат, 1978.
•—175 с.

Руководство содержит положения главы СНиП 
11*21-75 и материал, необходимый проектировщикам, за­
нимающимся конструированием бетонных и железобетон­
ных элементов зданий различного назначения, в основ­
ном для промышленного строительства. Приведены спо­
собы конструирования наиболее распространенных 
конструкций сборного и монолитного исполнения с ар­
мированием как сварными, так и вязаными арматурными 
каркасами и сетками.

Даются также рекомендации по проектированию 
арматурных изделий и закладных деталей.

Руководство предназначено для инженеров и техни­
ков — проектировщиков, а также для студентов строи­
тельных вузов.

р 36213—638 

647{61)—78
БЗ 26—32—78 ©  Стройиздат, 1978



ПРЕДИСЛОВИЕ

В настоящем Руководстве изложены основные принципы конст­
руирования наиболее массовых элементов из тяжелого бетона, а так­
же приведены подробные данные по армированию конструкций, ан­
керовке и стыковке арматуры, конструированию арматурных изделий 
и закладных детален и др.

Настоящее Руководство можно использовать и при конструиро­
вании предварительно напряженных элементов (в части обычной ар­
матуры) наряду с указаниями специальных руководств.

Руководство разработано в соответствии с положениями главы 
СНиП Н-21-75 «Бетонные и железобетонные конструкции».

Буквенные обозначения, приведенные без пояснения, соответству­
ют обозначениям главы СНиП П-21-75.

Приведенные в Руководстве рисунки не должны рассматривать­
ся как примеры графического оформления рабочих чертежей.

Руководство разработано ГПИ Ленинградский Промстройпроект 
(инж. Г. Г. Виноградов) с участием ЦНИИпромзданий и НИИЖБ 
Госстроя СССР. При этом были использованы материалы 
НИЛФХММа и ТПа Главмоспромстройматериалов, КТБ Мосорг- 
стройматериалов и Гипростроммаша Минстройдормаша СССР.

Замечания и предложения по Руководству просьба направлять 
по адресу: 196190, Ленинград, Ленинский проспект, д. 160, Ленин­
градский Промстройпроект.



1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1. Настоящее Руководство распространяется на конструирова­

ние бетонных и железобетонных элементов без предварительного на­
пряжения, выполняемых из тяжелого бетона для зданий и сооруже­
ний, эксплуатируемых при систематическом воздействии температур 
не выше 50 и не ниже минус 70° С.

П р и м е ч а н и е .  Руководство не распространяется на конструи­
рование элементов гидротехнических сооружений, мостов, транспорт­
ных тоннелей, труб под насыпями, покрытий автомобильных дорог н 
аэродромов, а также армоцементных конструкций и конструкций из 
специальных бетонов.

1.2. Руководство ориентировано в основном на проектировщи­
ков, занимающихся конструированием бетонных и железобетонных 
элементов зданий и сооружений для промышленного строительства. 
Однако материал Руководства может быть использован и при кон­
струировании элементов конструкций другого назначения.

1.3. При пользовании настоящим Руководством необходимо со­
блюдать требования государственных стандартов на арматуру, на ар­
матурные изделия и закладные детали, а также на сварные соеди­
нения.

1.4. Проектирование бетонных и железобетонных конструкций 
зданий и сооружений, предназначенных для работы в условиях аг­
рессивной среды и повышенной влажности, должно вестись с учетом 
дополнительных требований, предъявляемых главой СНнП по защите 
строительных конструкций от коррозии.

1.5. Выбор конструктивных решений армирования должен произ­
водиться исходя из технико-экономической целесообразности приме­
нения арматуры в конкретных условиях строительства с учетом мак­
симального снижения металлоемкости, трудоемкости и стоимости ар­
матурных изделий и, следовательно, строительства в целом, что 
может быть достигнуто путем применения эффективных видов армату­
ры и арматурных сталей, снижения веса арматурных изделий, наибо­
лее полного обеспечения технологичности и механизации арматур­
ных работ.

1.6. Элементы сборных конструкций должны отвечать условиям 
механизированного изготовления на специализированных предприя­
тиях.

Сборные конструкции целесообразно при конструировании пре­
дусматривать максимально крупными, насколько это позволяют гру­
зоподъемность монтажных механизмов, условия изготовления и 
транспортирования.

1.7. Для монолитных конструкций следует предусматривать уни­
фицированные размеры, позволяющие применять инвентарную опа- 
лубкуЛа также укрупненные пространственные арматурные каркасы.

1.8. Для обеспечения условий качественного изготовления конст­
рукции, требуемой их долговечности и совместной работы арматуры 
и бетона следует выполнять конструктивные требования, изложен­
ные в настоящем Руководстве.

1.9. Для железобетонных конструкций, конструируемых в соот­
ветствии с требованиями настоящего Руководства, применяются тя­
желые бетоны, характеристики которых приведены в главе СНиП 
11-21-75.

1.10. Объемная масса тяжелого вибрированного бетона на гра­
вии или щебне из природного камня принимается равной 2400 кге/м5.
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Объемная масса железобетона при содержании арматуры 3% и 
менее может приниматься равной 2500 кгс/м3; при содержании арма- 
1 >ры более 3% объемная масса должна определяться как сумма 
масс бетона и арматуры на единицу объема железобетонной конст­
рукции.

1.11. В качестве арматуры железобетонных конструкций следует 
преимущественно применять;

а) горячекатаную арматуру класса А-Ш и термически упрочнен­
ную стержневую свариваемую арматуру класса Ат-Ш;

б) обыкновенную арматурную проволоку диаметром 3—5 мм 
классов Вр-1 и В-I (в сварных сетках и каркасах).

Допускается также применять:
в) горячекатаную арматуру классов А-Н, Ас-Н н A-I в основном 

для поперечной арматуры линейных элементов, для конструктивной 
и монтажной арматуры, а также в качестве продольной рабочей ар­
матуры в случаях, когда использование других видов арматуры не­
целесообразно или не допускается;

г) обыкновенную арматурную проволоку класса В-I диаметром 
3—5 мм для вязаных хомутов балок высотой до 400 мм и колонн;

д) горячекатаную арматуру классов А-IV, A-V и термически 
упрочненную классов Ат-IV н AT-V, а также упрочненную вытяжкой 
класса А-Ш» только для продольной рабочей арматуры вязаных 
каркасов н сеток. Арматура этих классов может использоваться в 
качестве сжатой арматуры, а классов А-Ш», А-IV, Ат-IV и в качест­
ве растянутой арматуры.

Арматуру классов А-Ш, Ат*Ш, А-Н, Ас-И и A-I рекомендуется 
применять в виде сварных каркасов и сварных сеток.

Арматуру классов А-Ш, Ат-Ш, А-Ш», A-IV, A-V, Ат-IV и At-V 
рекомендуется применять при условии удовлетворения требований 
расчетов в частности по трещнностойкости.

П р и м е ч а н и е .  В дальнейшем в настоящем Руководстве для 
краткости используются следующие термины: «стержень»—для обо­
значения арматуры любого диаметра, вида и профиля независимо от 
того, поставляется ли она в прутках или в мотках (бунтах); «диа­
метр» (</), если не оговорено особо, означает номинальный диаметр 
стержня.

1.12. В конструкциях с ненапрягаемой арматурой, находящихся 
под давлением газов или жидкостей, следует применять:

а) горячекатаную арматуру классов А-И и A-I (преимущест­
венно) ;

б) горячекатаную арматуру класса А-Ш и термически упроч­
ненную класса Ат-111;

в) обыкновенную арматурную проволоку классов Вр-1 и В-1.
1.13. Данные по арматуре приведены в при л. 1. При выборе ви­

да и марки стали для арматуры, а также для закладных деталей, 
.устанавливаемых по расчету, должны учитываться температурные ус­
ловия эксплуатации конструкций и характер их нагружения соглас­
но прил. 2 и 3.
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2. ИЗДЕЛИЯ Д Л Я БЕТОННЫХ 
И Ж ЕЛЕЗОБЕТОННЫ Х КОНСТРУКЦИИ

ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

2.1. Изделия, нрименяемые в железобетонных конструкциях, 
подразделяются на:

а) арматурные изделия:
отдельные арматурные стержни;
плоские и рулонные арматурные сетки (в дальнейшем просто 

сетки);
пространственные арматурные каркасы (в дальнейшем просто 

каркасы);
б) закладные детали;
в) приспособления для фиксации арматуры и закладных де­

талей;
г) приспособления для строповки элементов сборных кон­

струкций.
П р и м е ч а н и е .  Здесь и далее в настоящем Руководстве ис­

пользуются следующие термины: сетки — для обозначения любых 
плоских арматурные изделий, в том числе и так называемых плоских 
сварных каркасов; каркасы — для обозначения исключительно про­
странственных арматурных изделий.

2.2. При конструировании следует преимущественно применять 
типовые арматурные изделия, разработанные в соответствующих 
ГОСТах.

Если типовые изделия по свогш параметрам не пригодны для 
применения в конкретных условиях, то допускается применять инди­
видуальные изделия, которые рекомендуется конструировать по ана­
логии с типовыми и в соответствии с указаниями настоящего Руко­
водства. При этом необходимо стремиться к максимальной унифика­
ции изделий (в том числе размеров, шагов и диаметров продольной 
и поперечной арматуры) и к возможности изготовления их современ­
ными индустриальными способами. Изделия должны быть также 
удобны при транспортировании, складировании и укладке в форму.

2.3. Арматуру железобетонных элементов следует конструировать 
преимущественно, а линейных железобетонных элементов, как пра­
вило, в виде каркасов.

2.4. В рабочих чертежах арматурных изделий и закладных де­
талей следует указывать способы соединения стержней и их пересе­
чений: какие пересечения должны быть сварными с нормируемой или 
ненормируемой прочностью, какие могут скрепляться вязальной про­
волокой или вообще не скрепляться.

2.5. Арматура железобетонных конструкций из горячекатаной 
стали периодического профиля, горячекатаной гладкой стали и обык­
новенной арматурной проволоки должна, как правило, изготовляться 
с применением для соединения стержней контактной сварки точечной 
и стыковой, а также в указанных ниже случаях дуговой (ванной и 
протяженными швами) сварки.

Сварные соединения стержневой, термически упрочненной арма­
туры, как правило, не допускаются.

Типы сварных соединений арматуры и закладных деталей долж­
ны назначаться в соответствии с техническими требованиями и ука-
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Заннями соответствующих государственных стандартов и норматив­
ных документов на арматурные изделия, сварную арматуру и заклад­
ные детали для железобетонных конструкций. Основные типы свар­
ных соединений стержневой арматуры и элементов закладных дета­
лей приведены в прил. 4.

2.6. Контактная точечная сварка применяется при изготовлении 
сварных каркасов, сеток и закладных деталей с нахлесточными со­
единениями стержней.

2.7. Контактная стыковая сварка применяется для соединения 
по длине заготовок арматурных стержней. Диаметр соединяемых 
стержней при этом должен быть не менее 10 мм.

Контактную сварку стержней диаметром менее 10 мм допускает­
ся применять только в заводских условиях при наличии специального

8. При отсутствии оборудования для контактной сварки допу­
скается применять дуговую сварку в следующих случаях:

а) для соединения по длине заготовок арматурных стержней из 
горячекатаных сталей диаметром 8 мм и более;

б) при выполнении сварных соединений с нормируемой прочно­
стью в сетках и каркасах с принудительным формированием шва в 
инвентарной форме или с обязательными дополнительными конструк­
тивными элементами в местах соединения стержней продольной и по­
перечной арматуры (косынки, лапки, крюки и т. п.);

в) при выполнении крестообразных соединений стержней без до­
полнительных конструктивных элементов (косынок, лапок, крюков 
и т. д.) только для соединений с ненормируемой прочностью (имею­
щих монтажное значение).

2.9. При конструировании арматурных изделий и закладных де­
талей следует стремиться к сокращению числа их типоразмеров как 
в пределах железобетонного элемента, так и в пределах ряда желе­
зобетонных конструкций.

2.10. Применение вязаной арматуры допускается при отсутствии 
оборудования для контактной точечной сварки, а также для эле­
ментов монолитных конструкций сложной конфигурации, для плит с 
большим числом неупорядоченных отверстий различных размеров и 
форм, при невозможности многократно использовать данную марку 
арматурного изделия или при наличии специальных требований, свя­
занных с условиями изготовления, эксплуатации и др.

2.11. Арматурные каркасы рекомендуется конструировать на весь 
железобетонный элемент или на его часть.

2.12. Отдельные стержни для армирования конструкций изготов­
ляются из арматуры, сортамент которой приведен в прил. 5 и 6.

2.13. Длина отдельных стержней практически может принимать­
ся любой, так как для реализации отрезков, получающихся при за­
готовке стержней, их соединяют контактной стыковой сваркой с 
целью последующей безотходной разрезки. При составлении специ­
фикации арматуры это не учитывается. Длина отдельных стержней 
ограничивается условиями транспортировки, удобством укладки 
и пр.

Некоторые часто встречающиеся в практике гнутые арматурные 
стержни показаны на рис. 1.

давания.

ОТДЕЛЬНЫЕ АРМАТУРНЫЕ СТЕРЖНИ
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2-14. Длины стержней /—0, приведенных на рис. 1, определяют­
ся соответственно по следующим формулам:

/1 = 2 (А 1 +  6Х +  ДХ+  154);
/* =  2(Ах +  *ж +  Л х);

— 2 (Лх Нг Дх) ьх;

/4= 2 ( К  Ах + * х + дх);
^  ^х "Ь

/в =  К Ах + Ах + 2 д х;

в стержнях 4 и 6 сторона с составляет: с= 0 ,5 |/ ^  ;

h  =  с +  6 +  2ДК;
/7. =  а +  6 +  /0П+ 2 Д к;

/в =  о- +  Ai +

<8* =  О +  *1 +  Ь2 +  С1 +  с2 +  4 *о.ю 
/» =  3,14 DK -р /н +  2ДК.

Элементы прямого отгиба (стержень 7*) составляют:
лрн

R =  5d\ /о.п ~  8 ,35  d t /о .п  =  6^: 

при
R =  10d: /о.п =  16,21 d , / 0.и =  Ш ;  

при
R =  lbd: / 0.п =  24,10d , / 0>п= 1 (н 1 . 

Элементы наклонного отгиба (стержень 8*) составляют:
при

при

311Of

осоII0 /о.н =  5 ,2 4 d ,

■чз00(ОcsTIIX6•*»»

р II Ч /о.н ~  7 ,8 5 4 , /о.н — 4 ,1 4 4 ;
а  — 60е /о.н =  10 ,474 , / o.u “  5*7/4 ;

R =  154: 

a  —  30° /о.н —  7 ,864  * /о.п “  4 ,024 ;

a  =  45° 0 li 1 /о.п —  6 ,214 ;

a  =  60° /о.н =  15,704, /о.п =  6 ,6 5 4 .

8

( 1)
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Рис. 1. Гнутые арматурные стержни
а — хомуты н шпильки; 6 — прямые отгибы; в — наклонные отгнбы; г — коль» 
новой стержень; 1 — хомут элемента, рассчитанного на кручение; 2 — закры­
тый хомут; 3 — открытый хомут; 4 — ромбовидный хомут; 5, 6 — шпильки; 7, 
в — гнутый стержень диаметром 18 и менее мм; 7*, 3* — то же, диаметром

20 н более мм
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Горизонтальная проекция и длина наклонного участка стержни 
при d ̂  18 составляют:

ос — 30°: /  =  1,73 й0тг» $ =  ^Лотг»
cl — 45°: f  =  Лохг, s =  i ,41Ло«гг» 

а  =  60°: /  =  0 ,58йотг, s =  1 ,15Лохг, 
а при d ^ t 20 составляют:

ос =  30°: /  =  1,73 (йотг — d)\ с — 2 (йотг — d) — 2£о.н1 
ос =  45°: f  =  Лохг — d\ с =  1,41 (йотг — *0 — ^о.н; 

а  == 60°: /  =  0,58 (йохг -  d); с =  1,15 (йохг -  d) —  2/ 0.н#

*> f t CSJ
<NT \ *

г -  С ___
\

1 4

J
F— — *

5 г*
см

Рис. 2. Размеры крюков и лапок на концах круглых гладких стер­
жней рабочей арматуры
а — крюк; б — лапка

2.15. Стержни периодического профиля выполняются без крюков 
Растянутые гладкие стержни, применяемые в качестве вазяной

арматуры, должны заканчиваться полукруглыми крюками, лапками 
или петлями.

2.16. Размеры крюков и лапок на концах стержней приведены 
на рис. 2.

Добавка к длине стержня на крюки или лапки Ак принимается 
по табл. 1, а на крюки к длине хомута Дх — по табл. 2.

При конструировании стержней, оканчивающихся петлями, диа­
метр петлн может определяться из условия смятия бетона п® следу­
ющей формуле:

Dn > (0 ,64+1,28  — d (10)
V с ] Rap

или по табл. 3, где приведены значения On/d.
Петли с диаметрами Z>tt> 20d  применять не рекомендуется.

Здесь Dn — диаметр петли в свету;
с— расстояние между плоскостями петель в осях стержней 

петли;
а — расстояние от оси стержней в плоскости петли до бли­

жайшей грани элемента.
2.17. Стержни отдельных позиций могут быть простыми, состоя­

щими из стержня одного диаметра, или в целях экономии арматур 
ной стали составными, состоящими по длине из стержней двух-трех 
разных диаметров, соединенных контактной стыковой сваркой

10



Т а б л и ц а  1

Число крюков 
(лапок) '

Добавка яа крюки и лапки ARt мм, к длине продоль­
ного стержня при диаметре стержня, мм

6 8 10 12 14 16 18

На 1 крюк или 40 50 70 80 90 100 п о
1 лапку 6,25 d
На 2 крюка пли 80 100 130 150 180 200 230
2 лапки 12,5 d

Продолжение табл. /

Число крюков 
(лапок)

Добавка на крюки и лапки мм, к длине продоль­
ного стержня при диаметре стержня, мм

20 22 25 28 32 36 40

На 1 крюк или 
1 лапку 6,25 d

130 140 160 180 200 230 250

На 2 крюка или 
2 лапки 12,5 d

250 280 310 350 400 450 500

Т а б л и ц а  2

Диаметр охватываемых 
хомутом продольных 

стержней, мм

Добавка Дх мм, к длине хомута на один крюк при 
диаметре хомута, мм

6—10 | 12

<  25 75 90
28 , 32 90 105
36 , 40 105 120

(рис. 3). Составными могут быть только стержни из горячекатаной 
арматуры периодического профиля.

Диаметры составного стержня и расположение в нем стыков оп­
ределяются расчетом в соответствии с эпюрой действующих в кон­
струкции усилий. Отношение диаметров стыкуемых стержней может

приниматься 0,3 — * ^0,85.
«1

В спецификациях арматуры следует давать привязку сварных 
стыков в пределах составного стержня.

2.18. При необходимости (например, стесненность) допускается 
располагать арматурные стержни попарно без зазора (рис. 4). При 
назначении расстояний между спаренными стержнями, при опреде-

11



Т а б л и ц а  3



а)

Рис. 3. Составные отдельные 
стержни

Рис. 4. Групповое располо­
жение стержней

а — для применения в балках; б — для 
применения в колоннах, подпорных 
стенках и т. п.; /  — контактная стыко­

вая сварка

а — вертикальные группы; б *- 
горизонтальные группы; I — 
групповой стержень; 2 — желе­
зобетонный элемент; 3 ~  хомут

лен и и длины их анкеровки и нахлестки они должны рассматриваться
как условный стержень с приведенным диаметром dUp — ]/~df +

где d\ и йг — номинальные диаметры сближаемых стержней. При 
стержнях одинакового диаметра приведенный диаметр можно опре­
делить по формуле ^пр =  1,4 Id.

СЕТКИ

2.19. Сетки для армирования железобетонных конструкций в за­
висимости от поставки применяются рулонные (при диаметре про­
дольных стержней 7 мм и менее) и плоские (при диаметре продоль­
ных стержней 8 мм и более).

2.20. Сварные сетки рекомендуется конструировать, как правило, 
с прямоугольным контуром и взаимно перпендикулярным располо­
жением стержней. Рекомендуемые для применения сетки показаны 
на рис. 5.

2.21. Конструкция и размеры сетки назначаются в зависимости 
от вида и конструктивных особенностей армируемого элемента: сетки 
могут использоваться как самостоятельное изделие или как полу­
фабрикат, который подвергается последующей доработке (приварке 
дополнительных стержней, разрезке сетки, обрезке концов стержней, 
вырезке отверстий, приварке закладных деталей, фиксаторов, стро- 
повочных петель, гнутью, образованию каркасов и др.).

Элементы доработки сетки не включаются в чертеж сетки-полу­
фабриката, а должны быть разработаны на отдельном чертеже 
(рис. 6).

В чертежах сеток, требующих доработки, должны приводиться 
схемы их раскроя, а в спецификациях арматуры должен учитывать­
ся их полный вес, включая отходы, получаемые при раскрое.

2.22. В случае когда типовые или унифицированные сетки ис­
пользовать не представляется возможным, рекомендуется конструиро­
вать индивидуальные сетки в соответствии с настоящим Руковод­
ством.

2.23. Минимальный размер концевых выпусков продольных и по­
перечных стержней в сварной сетке должен быть не менее 0,5diH-d2 
или 0 , 5 ^ 2 и не менее 20 мм. На концах свариваемых стержней 
не должно быть отгибов, крюков или петель.

13
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Рис. 5. Основные виды сварных сеток
а — сетка, применяемая для армирования плит разной толщины, массивных и 
других конструкций; б — то же, для конструкций переменной ширины; в — 
сетка со стержнями, расположенными по эпюре изгибающих моментов, при­
меняемая для армирования консольных конструкций, например подпорных 
стен; г — то же, применяемая для однопролетных плит; д, з — сетки, приме­
няемые для армирования линейных внецентренно-сжатых конструкций, напри­
мер колонн; е, ж — сетки типа «лесенка», применяемые для армирования 
линейных изгибаемых конструкций, например балок; ы, к — сетки, применяе­

мые для армирования балок переменной высоты

Наименьшее допустимое расстояние между осями стержней од­
ного направления иМИн и vMKn должно быть 50 мм.

Соотношения диаметров свариваемых стержней следует прини­
мать по табл. 4 (по условиям сварки).

При выборе диаметра поперечных стержней сварных сеток еле* 
дует руководствоваться не только условиями сварки, но и условиями 
жесткости сетки в целом, обеспечение которой необходимо при по­
грузочно-разгрузочных работах, во время транспортировки и укладки.
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Рис. 6. Виды доработки сеток
7 — основная сетка (полуфабрикат); 2 — дополнительные стержни; 5 — вырез­

ка отверстия; 4 — дуговая сварка

2.24. Рекомендуется конструировать сетки, годные для изготов­
ления на многоточечных машинах, при помощи контактной сварки.

Основные параметры многоточечных машин, используемых для 
изготовления сеток, приведены в прил. 7.

Т а б л и ц а  4

Диаметр стержня одного 
направления dit мм 3—12 14; 16 18; 20 22 25—32 36; 40

Наименьший допусти­
мый диаметр стержня 
другого направления 
d2t мм

3 4 5 6 8 10
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2.25. При конструировании сеток, предназначенных для изготов­
ления на многоточечных машинах, следует руководствоваться пара­
метрами этих машин, кроме того, нужно учитывать следующее:

а) допускается сварка крестообразных соединений стержней из 
разных сталей;

б) диаметр поперечных стержней d2, свариваемых в крест с про­
дольными стержнями, допускается принимать по условиям сварки 
(см. табл. 4), если по расчету не требуется больший диаметр; по­
перечные стержни в сетке должны применяться одного диаметра 
и одной длины;

в) продольные стержни сетки рекомендуется применять одного 
д if а метра.

Допускаются разные диаметры, но не более двух, причем разли­
чаться они должны не более чем в два раза; при этом два рядом 
расположенных стержня, считая от края, должны быть одинакового 
диаметра;

г) шаг продольных стержней при диаметре до 14 мм рекомен­
дуется принимать кратным 100 мм, при диаметре 14 мм и более — 
кратным 200 мм; шаг продольных стержней может быть увеличен 
против указанного в прил. 7 путем исключения отдельных стержней;

Т а б л и ц а  5

Эскиз сетки

Номенклатура основных унифициро­
ванных сварных сеток, мм

ширина' В длина L с

800—3000 1450 125
800—3000 1750 275
800— 3000 2050 125
800— 3000 2350 275
800—3000 2650 125
800—3000 2950 275

800— 3000 3250 125
800—3000 3550 275
800— 3000 3850 125
800—3000 4150 275
800—3000 4450 125
800—3000 4750 275
800— 3000 5050 125
800—3000 5350 275
800—3000 5650 125
800—3000 5950 275
800—3000 6250 125
800—3000 6550 275
800—3000 6850 175
800— 3000 7150 275

1 Шаг но ширине 200 мм.
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Рис. 7. Рекомендуемые очертания гнутых сеток

при ширине сетки, не кратной шагу продольных стержней, остаток 
следует размещать с одной стороны;

д) шаг поперечных стержней при диаметре до 14 мм рекоменду­
ется принимать кратным 50 мм, а при диаметре 14 мм и более — 
кратным 100 мм; максимальный шаг поперечных стержней рекомен­
дуется принимать 600 мм; рекомендуется назначать постоянный шаг 
поперечных чертежей, допускается принимать два шага.

2.26. В соответствии с п. 2.25 разработаны унифицированные сет­
ки для проектирования фундаментов и других монолитных конструк­
ций. Сокращенная номенклатура этих сеток приведена в табл. 5.

2.27. Сетки, изготовляемые на многоточечных машинах, можно 
конструировать, предусматривая их последующее сгибание в одной 
плоскости на специальных станках. Возможные очертания гнутых 
сеток приведены на рис. 7. При этом участки сеток в местах сгиба 
следует конструировать по рис. 8.

Гнутье сеток производится на стандартном гибочном оборудова­
нии, параметры которого приведены в прил. 8.

2.28. При конструировании сеток типа «лесенка» (см. рис. 5, в, ж) 
или при отсутствии многоточечных машин следует ориентироваться 
на технологические возможности одноточечных сварочных машнн, 
параметры которых приведены в прил. 9. При этом допускаемое со­
четание диаметров стержней в крестообразном соединении по усло­
виям контактной точечной сварки должно приниматься по табл. 4.

2.29. В сетках с нормируемой прочностью крестообразных соеди­
нений, например применяемых для армирования балок, сварка всех

2—661 17
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Рис. 8. Конструирование мест сгиба сеток
а «-прямые стержни за пределами сгибаемого участка; 6 — прямой стержень 
совпадает с линией сгиба сетки; в — то же, если прямой стержень большего

диаметра

мест пересечений стержней (узлов) является обязательной, а диаметр 
продольных стержней должен быть не меньше диаметра поперечных 
стержней.

В сетках с рабочей арматурой периодического профиля, приме­
няемых для армирования плит, допускается предусматривать сварку 
не всех мест пересечения стержней, при этом должны быть сварены 
все пересечения стержней в двух крайних рядах по периметру сетки, 
остальные узлы могут быть сварены через узел в шахматном по­
рядке.

КАРКАСЫ

2.30. Конструкция и габариты каркаса назначаются в зависимости 
от вида и конструктивных особенностей железобетонного элемента.

2.31. Каркасы рекомендуется конструировать из плоских или 
гнутых сварных сеток с применением, при необходимости, соедини­
тельных стержней.

Каркасы следует конструировать достаточно жесткими для со­
хранения проектного положения в опалубочной форме, а также при 
складировании и перевозке. Пространственная жесткость каркаса 
должна обеспечиваться замкнутым контуром и приваркой в необхо-

18
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Рис. 9. Обеспечение пространственной жесткости каркаса поста­
новкой специальных связей из диагональных стержней

1 — каркас; 2 — диагональные стержни-связи; 3 — сварка
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Рис. 10. Арматурные каркасы, образованные из плоских сеток кон­
тактной точечной сваркой

а  — приваркой к сеткам соединительных стержней; б — объединением сеток 
сваркой поперечных стержней сеток одной плоскости к продольным стержням 

сеток другой плоскости; / — сетки; 2 — соединительные стержни
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димых случаях (а при длине 6 м и более в обязательном порядке) 
диафрагм жесткости в виде специальных связей из диагональных 
стержней, планок и т. п. (рис. 9).

Закладные детали и строповочные устройства — петли, трубки 
и т. п. — рекомендуется заранее крепить к каркасу, если при этом бу­
дет обеспечено их фиксированное положение в форме и в готовом 
железобетонном элементе.

Габариты каркаса должны удовлетворять условиям транспорти­
ровки.

* 2 0

Рис. 11. Арматурные каркасы, образованные из гнутых сеток кон­
тактной точечной сваркой

1 — гнутая сетка; 2 — соединительны Л стержень

Рис. 12. Арматурные каркасы, образованные нанизыванием на про­
дольные стержни заранее изготовленной поперечной арматуры

с — поперечная арматура в виде сеток, изготовленных контактной точечной 
сваркой; 6 — поперечная арматура в виде хомутов, концы которых соединены 
контактной точечной сваркой; 1 — сварные сетки поперечной арматуры; 2 — 

продольная арматура; 3 — хомуты; 4 — точечная сварка

2.32. Каркасы рекомендуется образовывать следующими спосо­
бами:
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а) из плоских сеток путем приварки к продольным стержням со­
единительных стержней или поперечных стержней сеток другого на­
правления (рис. 10);

б) применением гнутых сеток (рис. 11) с очертанием, которое 
можно получить на стандартном гибочном оборудований (см. 
прнл. 8).

Диаметры стержней гнутых сварных сеток, радиусы и углы заги­
ба, расположение продольных стержней следует назначать с учетом 
классов применяемой арматуры в соответствии с рис. 8;

в) путем нанизывания на продольные стержни поперечных 
стержней, соединенных в отдельные сетки контактной точечной свар­
кой всех пересечений (рис. 12,а). После нанизывания продольные и 
поперечные стержни соединяют сваркой при помощи клещей. При от­
сутствии сварочных клещей может производиться вязка этих пересе­
чений; в этом случае рекомендуется обеспечивать пространственную 
жесткость каркасов приваркой дополнительных стержней, планок 
и т. п.

При небольшом числе продольных стержней поперечная армату­
ра может выполняться из одного гнутого стержня (по типу хомута) 
с контактной точечной сваркой его концов (рис. 12,6). Стыки концов 
при этом рекомендуется располагать в разных углах поперечного 
контура каркаса (вразбежку);

г) путем навивки поперечной спиральной арматуры на продоль­
ную арматуру с точечной сваркой всех пересечений в процессе навив­
ки (рнс. 13). При этом если спиральная арматура не учитывается 
в расчете как косвенная, с требованиями п. 3.72 настоящего Руко­
водства можно не считаться.

2.33. Для сборки и сварки каркасов в зависимости от их кон­
структивных особенностей, как правило, применяются горизонталь­
ные, вертикальные или линейные установки, оснащенные сварочными 
клещами для контактной точечной сварки крестообразных пересече­
ний. При конструировании каркасов необходимо учитывать техниче­
ские возможности сварочных клещей этих установок, приведенные в 
прил. 10.

Минимальные расстояния в свету между стержнями, при кото­
рых обеспечивается беспрепятственный проход электродов свароч­
ных клещей для каркасов линейных железобетонных элементов, при­
ведены на рис. 14. При этом диаметры продольных стержней долж­
ны быть не более 40 мм, а поперечных — не более 14 мм.

2.34. При отсутствии сварочных клещей образование каркасов 
линейны;; элементов может быть выполнено следующими спо­
собами:

а) плоские сетки соединяются при помощи скоб посредством ду­
говой сварки их с поперечными стержнями (рис. 15). В колоннах, в 
балках, работающих на кручение, а также в сжатой зоне балок с учи­
тываемой в расчете сжатой арматурой длина сварных швов /ш долж­
на быть не менее 3d и не менее 30 мм, где d — диаметр хомута;

б) плоские сетки соединяются при помощи шпилек с вязкой всех 
пересечений (рис. 16) и с обеспечением монтажной жесткости карка­
са приваркой стержней, планок и т. п.;

в) плоские сетки соединяются между собой путем дуговой свар­
ки продольных стержней (рис. 17) возле всех мест приварки хому­
тов. Длина сварных швов /ш должна быть не менее 40 мм. Такие со­
единения допускаются при насыщении сечения арматурой не бо­
лее 3%;
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Рис. 13. Арматурные каркасы, образованные путем навивки попереч­
ной спиральной арматуры на продольную арматуру 

1 — стержни продольной арматуры; 2 — поперечная спиральная арматура

Рис. 14. Положение сварочных клещей при сварке кар­
каса

П р и м е ч а н и е .  Предельные размеры ячеек каркаса и диаметров 
стержней приведены в прил. 10.
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Рис. 15. Арматурный каркас, образованный из плоских се­
ток, объединенных скобами при помощи дуговой сварки

/ — сетка; 2 — скоба; 3 —сварной шов

Рис. 16. Арматурный каркас, образованный из плоских 
сеток, объединенных с помощью привязываемых шпилек

/ — сетка; 2 — шпилька

Рис. 17. Арматурный каркас, образованный из плоских се­
ток с помощью дуговой сварки продольных стержней

/ — плоская сетка; 2 — дуговая сварка, Ашо *=6 ми
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Рис. 18. Арматурный каркас, образованный из гнутых хомутов и 

продольных стержней с вязкой всех пересечений
/  — продольный стержень; 2 — хомут

Рис, 19. Пример арматурного каркаса, образованного из плоских се­
ток приваркой лапок дуговой сваркой

/ — плоские сетки; 2 — поперечные стержни с лапками; / — элементы жестко­
сти; 4 — скобы; 5 — дуговая сварка

г) продольные стержни и гнутые хомуты соединяются вязкой пе­
ресечении н приваркой элементов жесткости (рнс. 18);

д) плоские сетки соединяются с помощью промежуточных эле­
ментов (косынок, лапок, крюков и т. п.) посредством дуговой сварки 
(рнс. 19).

Из-за большой трудоемкости каркасы, приведенные в п. 2.34 на­
стоящего Руководства, допускается применять в виде исключения.

2.35. Образование каркасов для армирования плоских железо­
бетонных элементов типа плит, стеновых панелей и т. п. рекоменду­
емся производить следующим образом:

а) ряд сеток типа «лесенка» объединяется посредством соеди­
нительных стержней, привариваемых при помощи сварочных кле­
шей (рнс. 20)'
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Рис. 20. Примеры арматур­
ных каркасов плоских ж е­

лезобетонных элементов
а — сетки типа «лесенка* объе­
диняются в каркас приваркой 
соединительных стержней; б — 
образование каркаса сваркой 
сеток типа «лесенка», располо­
женных во взаимно перпендику­

лярных направлениях; в — то же, с приваркой в верхней или нижней плоско­
сти каркаса плоских сеток; /  — сварная сетка типа «лесенка»; 2 — соедини­
тельные стержни; 3 — сварная сетка типа «лесенка» другого направления и 
меньшей высоты; 4 — нижняя сварная плоская сетка; 5 — верхняя сварная

плоская сетка

Рис. 21. Пример арматурного каркаса 
плиты

толстой железобетонной

/ — горизонтальная плоская сетка; 2 — вертикальная плоская сетка типа «де
сенка»; 5 — элементы жесткости

б) сетки типа «лесенка» одного направления соединяются свар­
кой с такими ж е сетками, но меньшей высоты другого направления;

в) то же, но с приваркой в верхней или нижней плоскости кар­
каса одной или двух плоских сеток;

г) каркасы толстых железобетонных монолитных плит рекомен­
дуется собирать по рис. 21 сваркой сеток между собой при помощи 
точечной или дуговой сваркой.

2.36. Порядок выполнения сборки и сварки каркаса должен быть 
оговорен в рабочих чертежах.

АНКЕРОВКА АРМАТУРЫ

2.37. Арматурные стержни в бетоне лишь тогда могут воспри­
нимать напряжения, когда исключена возможность их проскальзыва-
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ння. Для предотвращения проскальзывания они должны иметь на* 
дежную анкеровку.

2.38. Анкеровка осуществляется одним из следующих способов 
или их сочетанием (рис. 22):

а) сцеплением прямых стержней с бетоном;
б) крюками или лапками;

а) 6)

г) 1-1 д).

Рис. 22. Анкеровка рабочей арматуры в бетоне элемента
а —сцеплением прямых стержней с бетоном; б — крюками; в — лапками; г — 

петлями; д —* приваркой поперечных стержней

1-1

'1 I

Ч 7

■1'

Рис. 23. Поперечное арми­
рование в зоне анкеровки 

петли
1 — петля; 2 — поперечные

стержни не менее 2 0  6 мм

в) петлями;
г) приваркой поперечных стержней;
д) специальными приспособлениями (анкерами).
2.39. Анкеровка за счет сцепления прямых стержней с бетоном 

допускается только для арматуры периодического профиля. При 
этом следует иметь в виду, что прочность сцепления возрастает с 
увеличением эффективности профиля поверхности, с повышением 
прочности бетона, а также при наличии поперечного сжатия. И, на­
оборот, требуется ббльшая длина анкеровки с повышеиием прочности



(класса) арматуры, с повышением диаметра стержня, а также при 
наличии поперечного растяжения.

На длине анкеровки должен быть достаточный защитный слой 
бетона и в некоторых случаях, особенно при стержнях диаметром 
16 мм и более, поперечное армирование.

Устройство лапок допустимо только для стержней периодическо­
го профиля, для гладких стержней нужно предусматривать крюки.

Анкеровка петлями может применяться как для гладких стерж­
ней, так и для стержней периодического профиля. При этом анкером 
считается такая петля, у которой оба стержня (оба конца) растяну­
ты в одинаковой степени.

На длине анкеровки петли необходимо предусматривать попе­
речное армирование по рис. 23. Поперечная арматура устанавлива­
ется по расчету на выкалывание бетона и должна состоять не менее 
чем из двух стержней диаметром по 6 мм.

Приварка поперечных стержней или специальных приспособлений 
для анкеровки отдельных стержней применяется, если анкеровка 
сцеплением, крюками или петлями недостаточна.

2.40. Продольные стержни растянутой и сжатой арматуры долж­
ны быть заведены за нормальное к продольной оси элемента сечение, 
в котором они учитываются с полным расчетным сопротивлением на 
длину не менее /ан, определяемую по формуле

^ан — ^ а н  ^  Ь 0 0

но не менее /ан=Хан^, где значения /пан, ДХан и Хан, а также допу­
скаемые минимальные величины /ан определяются по табл. 6. При 
этом растянутые гладкие арматурные стержни должны оканчиваться 
крюками или иметь приваренную поперечную арматуру на длине за­
делки.

Т а б л и ц а  6

Значения т ан, Д^ан. А-ан и /ан для арматуры в виде

Условия работы 
арматуры

стержней периодического 
профиля гладких стержней

т ан д *ан
К и  'ан -мм

т ан ^ а н
^ан 'ан- “

ке менее не менее

Заделка растяну­
той арматуры в 
растянутом бето­
не

0,7 И 20 250 1,2 11 20 250

Заделка сжатой 
и растянутой ар­
матуры в сжатом 
бетоне

0,5 8 12 200 0,8 8 15 200

27



Длину заделки арматурных стержней в бетоне разных марок в 
зависимости от величины напряжения в стержне и от класса армату­
ры рекомендуется определять по графикам рис. 24.

Для определения по графику рис 24, а длины анкеровки растя­
нутого стержня диаметром d из арматуры класса А-Ш (Да=» 
=3400 кгс/смг) в растянутом бетоне проектной марки МЗОО находим 
значение Я**=3400 кгс/смг на оси абсцисс и наклонную прямую для 
бетона марки МЗОО. От точки пересечения этой наклонной прямой 
с перпендикуляром к оси абсцисс в точке с /^=3400 кгс/см2 прово­
дим параллельно оси абсцисс линию до пересечения с осью ординат,, 
где и читаем значение /аи = 2Ъй.

Для определения по графику рис. 24,6 длины анкеровки растя­
нутого стержня диаметром d из арматуры периодического профиля в 
сжатом бетоне проектной марки МЗОО; в случае когда величина на­
пряжения в стержне а* по расчету меньше /?а и составляет 
3100 кгс/см2, находим значение аа=3100 кгс/смг на оси абсцисс и 
наклонную прямую для бетона марки МЗОО. От точки пересечения 
этой наклонной прямой с перпендикуляром к оси абсцисс в точке с
0 .* = 31ОО кгс/см2 проводим параллельно оси абсцисс линию до пере­
сечения с осью ординат, где и читаем значение /«=*19,5*/ или с 
округлением 20^.
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Для определения по 
графику рис. 24, в длины ан­
керовки гладкого растянуто­
го стержня из арматуры 
класса A-I в растянутом бе­
тоне проектной марки М250 
находим значение для бето­
на марки М250 на оси абс­
цисс и соответствующую 
данному случаю кривую 2 , 
От точки пересечения этой 
кривой с перпендикуляром 
к оси абсцисс в точке для 
бетона марки М250 прово­
дим параллельно оси абс­
цисс линию до пересечения 
с осью ординат, где и чи­
таем значение /ан=34d.

Если вдоль анкеруемого 
стержня в растянутом бето­
не по расчету образуются 
трещины, то стержень дол­
жен быть заделан в сжатую 
зону бетона на длину /ан, 
определяемую по формуле 
(11) или по̂  графику рис. 24.

Если площадь сечения 
фактически установленного 
анкеруемого стержня 
больше требуемой расчетом 
по прочности Еа.р, то длина 
анкеровки этого стержня 
может быть уменьшена пу­
тем подстановкн величины

o&—Ra~—  вместо значения 
*а.ф

Яа при определении /ая по 
формуле (11) или по графи­
кам рис. 24.

2.41. Анкеровку про­
дольного стержня при не­
возможности выполнения 
указанных в п. 2.40 настоя­
щего Руководства требова­
ний необходимо обеспечить 
с помощью следующих спе­

циальных мер (при этом величина должна быть не менее ГО̂ Л
а) поста новкой косвенной арматуры в виде сварных поперечных 

сеток или охватывающих продольную арматуру хомутов; в этом слу­
чае длина зоны анкеровки /ан, определенная по формуле (11), мо­
жет быть уменьшена путем деления коэффициента т ан на величину

(Jfj
1 -f 12ju и уменьшения коэффициента ЛЛаа на величину 10 —— ,

“ пр

Рис. 24. Графики для определения 
длины анкеровки арматурных стерж­

ней в бетоне разных марок
а — длина анкеровки растянутых стержней 
периодического профиля в растянутом бе­
тоне; б — длина анкеровки растянутых или 
сжатых стержней периодического профиля 
в сжатом бетоне; в — длина анкеровки 
гладких стержней; / — растянутых класса 
В-I в растянутом бетоне; 2 — то же, клас­
са A-I; 3 — растянутых или сжатых клас­
са В*1 в сжатом бетоне; 4 — то же, клас­

са A-I
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Рис. 25. Анкеровка продольного стержня с помощью специальных
устройств

/ — бетон; 2 — анкеруемыЗ стержень; 3 — круглая или квадратная стальная 
шайба; 4 — сварка; 5 — обжатие; 6 — высаженная головка; 7 — стальной уго­

лок; 8 — резьба

где — объемный коэффициент армирования, определяемый: 
при сварных сетках — по формуле

Ик =
+  ng/c2^3

( 12)

где Hi, fci и 7х — соответственно число стержней, площадь поперечно­
го сечения и длина стержня сетки в одном направ­
лении;

«а» /са и — f0 же> в Другом направлении; 
s — расстояние между сетками;

при охватывающих продольную арматуру хомутах— по формуле

х /х 
* 2аи ’

(13)

где / х — площадь сечения огибающего хомута, расположенного у гра­
ней элемента; а — расстояние от равнодействующей усилий в растя­
нутой продольной арматуре (при арматуре одного класса — расстоя­
ние от центра тяжести площади поперечного сечения арматуры) до 
ближайшей грани сечения; и — расстояние между хомутами, изме­
ренное по длине элемента.
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Напряжение сжатия бетона на опоре (Тб определяется делени­
ем опорной реакции на площадь опирания элемента и принимается 
не более 0,5 RuР.

Косвенное армирование распределяется по длине зоны анке­
ровки от торца элемента до ближайшей к опоре расчетной нор­
мальной трещины;

б) устройством на концах стержней специальных анкеров в ви­
де пластин, гаек, уголков, высаженных головок и т. п. (рис. 25).

б)

h
Щ5й

V /7
X,

у / / ;
J  ; 
. V

Ф
*

Рис. 26. Анкеровка продольно­
го стержня посредством его 

отгиба
1 — анкеруеыый стержень диамет­
ром d ; 2 — специальные хомуты,
препятствующие разгибанию стерж­

ня

Рис. 27. Анкеровка гладких 
стержней продольной растяну­
той сварной арматуры на 
крайних свободных опорах из­

гибаемых элементов
а — в плитах; б — в балках

Площадь контакта анкера с бетоном назначается из расчета

бетона на смятие и должна быть не менее — ?
2 ,5/?Пр

где Nа — усилие, приходящееся на анкеруемый стержень.
Толщина анкерующей пластины должна быть не менее Vs всей 

ее ширины (диаметра) и удовлетворять требованиям п. 2.65 на­
стоящего Руководства;

в) приваркой на длине заделки не менее двух поперечных ан- 
керующих стержней диаметром не менее 0,5 диаметра продольных 
стержней; в этом случае длина анкеровки /аН| определенная по 
п. 2.40 настоящего Руководства для стержней периодического про­
филя, может быть уменьшена на М , а гладкие стержни могут вы­
полняться без крюков;

г) отгибом анкеруемого стержня на 90° по дуге круга радиусом 
в свету не менее 5d, при этом длина прямого участка у начала 
заделки должна быть не менее 0,5 /ан, а на отогнутом участке долж­
ны быть установлены дополнительные хомуты, препятствующие 
разгибанию стержней (рис. 26).
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2.42. Величина /ав запуска стержней продольной растянутой 
арматуры на крайних свободных опорах изгибаемых элементов, ес­
ли эти стержни не имеют специальных анкеров и не привариваются 
к опорным закладным деталям, должна быть не менее от 
внутренней грани этой опоры для плит и не менее 10d для балок 
[если не соблюдается условие (71) главы СНиП II-21-75].

При сварной арматуре из гладких стержней следует предус­
матривать приварку к каждому продольному стержню на длине 
U« хотя бы одного поперечного (анкерующего) стержня в сетках 
плит и двух стержней в каркасах балок и ребер. Анкерующий 
стержень должен быть диаметром продольного стержня
и располагаться на расстоянии «С» (рис. 27) от конца сетки или 
каркаса, которое принимается: с ^ 1 5  мм при с?^10 мм, c^ \ \G d  
при с/>10 мм.

СТЫКИ АРМАТУРЫ ВНАХЛЕСТКУ (БЕЗ СВАРКИ)

2.43. Стыки рабочей арматуры внахлестку (без сварки) при­
меняются при необходимости соединения как сварных, так и вяза­
ных каркасов и сеток.

Стержни диаметром более 36 мм стыковать внахлестку (без 
сварки) не допускается.

2.44. Стыки стержней рабочей арматуры внахлестку не реко­
мендуется располагать в растянутой зоне изгибаемых и внецент- 
ренно-растянутых элементов в местах полного использования несу­
щей способности арматуры. Такие стыки не допускаются в линейных 
элементах, сечение которых полностью растянуто (например, в 
«тяжках арок), а также во всех случаях применения стержневой 
арматуры классов А-IV (Ат-IV) и выше.

2.45. Стыкуемые стержни по возможности должны соприка­
саться между собой. Если вплотную их уложить невозможно, то 
между ними допускается зазор, не превышающий 4d.

Расстояние между двумя смежными стыками в одном попе­
речном сечении железобетонного элемента должно быть не менее 
Ы и не менее 30 мм (рис. 28).

В поперечном сечении элемента стыки рекомендуется распола­
гать по возможности симметрично.

2.46. Стыки растянутой или сжатой рабочей арматуры, а так­
же сварных сеток и каркасов в рабочем направлении должны иметь 
длину нахлестки не менее величины /н, определяемой по формуле

/н = / т н *г +  АДн)^» (14)
V *<цр

где оа — напряжение в арматуре в месте стыка внахлестку с наи­
более напряженной стороны.

Значения тв и ДЯ,а,' а также минимальные значения /я и Я.н для 
определения длины стыка арматурных стержней внахлестку при­
ведены в табл. 7.

Рекомендуется длину стыка внахлестку определять по графи­
кам рис. 29. Пользование этими графиками аналогично соответст­
вующим графикам рис. 24.

2.47. Стыки сварных сеток и каркасов, а также растянутых 
стержней вязаных каркасов и сеток внахлестку без сварки должны,
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Ряс. 28. Конструирование стыков стержней продольной рабочей ар­
матуры внахлестку (без сварки)

а, б — положение стыкуемых стержней в поперечном сечении железобетонно­
го элемента; в — размещение смежных стеков в олане; /  — стержни периоди­

ческого профиля; 2 — гладкие стержни

Т а б л и ц а  7

Значения т н# ДХН’ 11 /н для арматуры в виде

Условия работы 
стыка

стержней периодического 
профиля гладких стержней

#и
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/я. мм ч  | V  ни
тн не менее т н не менее
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0 ,9 11 20 250 1,55 11 20 250

Стык в сжатом 
бетоне

0,65 8 15 200 1 8 15 200
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как правило, по длине элемента располагаться вразбежку. При этом 
площадь сечения рабочих стержней, стыкуемых в одном месте или 
на расстоянии менее длины нахлестки /н, должна составлять не бо­
лее 50% общей площади сечения растянутой арматуры при стерж­
нях периодического профиля и не более 25% при гладких стержнях.

Стыкование отдельных стержней, сварных сеток и каркасов без 
разбежки допускается при конструктивном армировании (без рас­
чета), а также на тех участках, где арматура используется не бо­
лее чем на 50%.

Продольное смещение осей стыков должно быть не менее 1,5/н 
(рис. 28,в).

2.48. Гладкие стержни в стыке должны заканчиваться крюками.
Стержни периодического профиля могут иметь прямые концы

или лапки. Допускается стыковать стержни, заканчивающиеся пет­
лями (рис. 31).

2.49. При стыковании растянутых стержней без сварки в зоне 
нахлестки требуется устанавливать дополнительную поперечную ар­
матуру в случаях, когда:

диаметр стыкуемых рабочих стержней более 10 мм;
расстояние между стержнями в поперечном сечении элемента

менее величины ' * d (здесь d — наименьший диаметр стыкуе* 
30 Ап

мых стержней, см), 
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Площадь сечения допол­
нительной поперечной арма­
туры, устанавливаемой в 
пределах стыка, должна 
быть не менее 0,5 Fa, где 
Fa — площадь сечения всех 
стыкуемых продольных 
стержней.

Дополнительная по­
перечная арматура может 
ставиться в виде хомутов, 
скруток или подвесок из ко­
рытообразно согнутых свар­
ных сеток, заведенных в 
сжатую зону (рис. 30). При 
петлевых стыках поперечную 
арматуру располагают внут­
ри петли (рис. 31).

2.50. Стыки сварных се­
ток в направлении гладкой 
рабочей арматуры классов 
A-I и В-I должны выпол­
няться таким образом, что­
бы в каждой из стыкуемых 
в растянутой зоне сеток на 
длине нахлестки располага­
лось не менее двух попереч­
ных стержней, приваренных 
ко всем продольным стерж­
ням сеток (рис. 32).

Диаметр поперечных ан- 
керующих стержней должен 
быть не менее одной трети 
диаметра продольного анке- 
руемого стержня и не менее 
величин, указанных в табл. 4.

Стыки сварных сеток в 
направлении рабочей арма­
туры периодического профи­
ля классов А-И и А-Ш мо­
гут выполняться без попереч­
ных стержней в пределах 
стыка (рис. 33).

2.51. Длина нахлестки 
сварных сеток с гладкой ра­
бочей арматурой при нали­

чии двух приварённых анкерующих стержней на длине на­
хлестки или с рабочей арматурой периодического профиля без ан­
керующих поперечных стержней принимается в соответствии с требо­
ваниями п. 2.46 настоящего Руководства.

При приварке поперечных анкерующих стержней к рабочим 
стержням периодического профиля сварных сеток длина нахлестки, 
определенная по указаниям п. 2.46 настоящего Руководства, может 
быть уменьшена на;

Рис. 29. Графики для определения 
длины нахлестки арматурных стерж­
ней в стыках без сварки в конструк­

циях из бетона разных марок
а — длина нахлестки растянутых стержней 
периодического профиля в растянутом бе­
тоне; б — длина нахлестки растянутых 
или сжатых стержней периодического про­
филя в сжатом бетоне; в — длина нахлест­
ки гладких стержней; 1 — растянутых 
класса В-1 в растянутом бетоне; 2 — то же, 
класса A-I; 3 — растянутых или сжатых 
класса В-I в сжатом бетоне; 4 — то же, 

класса А-1
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Рис. 30. Установка дополнительной поперечной арматуры в зоне 
стыкования растянутых стержней внахлестку без сварки

стыкуемые стержни; 2 — участки хомута, используемые в качестве попе­
речной арматуры стыка; 3 — спирали; 4 — специальные хомуты, устанавливае­

мые в зоне стыка стержней диаметром более 28 мм

1-1

щ
й

ш ж
J *4d

г2

2 - 2 J - J

1

2

t t
Рис. 31. Установка дополнительной поперечной арматуры в зоне 

стыков внахлестку стержней с петлями
i  — стыкуема* стержни с петлями на концах; 2 — поперечная арматура сты­

ка; 3 — центр петли
36
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Рнс. 32. Стыки сварных сеток внахлестку (без сварки) в направле­
нии рабочей арматуры из гладких стержней

а — распределительные поперечные стержни расположены в одной плоскости; 
о, в — распределительные стержни расположены в резных плоскостях
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Рис. 33. Стыки сварных сеток внахлестку (без сварки) в направ­
лении рабочей арматуры из стержней периодического профиля

в, 6 — поперечные стержни в пределах стыка отсутствуют в обеих сетках пли 
только в одной; в, е — при одном или двух анкерующкх поперечных стерж­

нях в пределах стыка
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5 d — при одном поперечном анкерующим стержне;
8 d — при двух поперечных анкерующих стержнях.
Во всех случаях длина нахлестки должна быть не менее 15 d 

в растянутом бетоне и 10 d в сжатом бетоне.

а) 50 о-

г)

100
* 4

<1*л

ыоо ы о о

Рис. 34. Стыки сварных сеток в нерабочем направлении (в направ­
лении распределительной арматуры)

а, 6 — при диаметре распределительной арматуры до 4 мм включительно; в, 
г — при диаметре распределительной арматуры более 4 мм; д —* при диамет­

ре рабочей арматуры 16 мм и более

2.52. Стыки сварных сеток в нерабочем направлении выполня­
ются внахлестку с перепуском, считая между крайними рабочими 
стержнями сетки:

а) при диаметре распределительной арматуры до 4 мм включи­
тельно — на 50 мм (рис. 34, а и 6);

б) при диаметре распределительной арматуры более 4 мм — на 
100 мм (рис. 34, в иг ) .

При диаметре рабочей арматуры 16 мм и более сварные сетки 
в нерабочем направлении допускается укладывать впритык друг к 
другу, перекрывая стык специальными стыковыми сетками, укла­
дываемыми с перепуском в каждую сторону не менее 15 диаметров 
распределительной арматуры и не менее 100 мм (рис. 34,5).

Сварные сетки в нерабочем направлении допускается уклады­
вать впритык без нахлестки и без дополнительных стыков сеток в 
следующих случаях;
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в) при укладке сварных полосовых сеток в двух взаимно пер­
пендикулярных направлениях;

г) при наличии в местах стыков дополнительного конструктив­
ного армирования в направлении распределительной арматуры.

2.53. При стыковании внахлестку сварных каркасов в балках 
на длине стыка независимо от диаметра рабочих стержней должна 
ставиться дополнительная поперечная арматура в виде хомутов или 
корытообразно согнутых сварных сеток. Площадь сечения этой ар­
матуры должна составлять не менее 0,5 ^а, а шаг дополнительных 
поперечных стержней в пределах стыка должен быть не более 5 dt 
где d — наименьший диаметр продольных рабочих стержней, Fa — 
площадь поперечного сечения рабочей продольной арматуры.

Эти указания относятся и к стыкованию вязаных, каркасов.
При стыковании внахлестку сварных (и вязаных) каркасов цен­

трально и внецентренно сжатых элементов (например, колонн) в 
пределах стыка должны ставиться дополнительные хомуты на рас­
стояниях не более 10 d.

ЗАКЛАДНЫЕ ДЕТАЛИ

2.54. Закладные детали для железобетонных конструкций сле­
дует, как правило, применять унифицированные по действующим 
ГОСТам и сериям. При невозможности применить типовые заклад­
ные детали их следует конструировать в соответствии с рекоменда­
циями настоящего раздела.

2.55. Закладные детали могут быть расчетными, т. е. обладаю­
щими определенной заданной прочностью для восприятия действую­
щих на деталь усилий, и нерасчетными, устанавливаемыми по кон­
структивным соображениям, в которых сварные соединения могут 
не иметь нормируемую прочность.

2.56. Применяются следующие типы закладных деталей:
а) из листового, сортового или фасонного проката с приварен­

ными анкерами;
б) состоящие только из листового, сортового или фасонного 

проката (в том числе штампованные).
Для закладных деталей, которые конструируются только из лис­

тового, сортового или фасонного проката в качестве анкеров, как 
правило, используются арматурные стержни железобетонного эле­
мента, с которыми они соединяются в большинстве случаев ручной 
дуговой сваркой.

Штампованные закладные детали изготовляются методом вы­
рубки на прессах и конструируются, как правило, без специальных 
анкеров. Их применяют в качестве нерасчетных закладных деталей, 
причем для тех объектов, где имеется специальное оборудование 
и освоено производство таких деталей.

2.57. Располагать закладные детали в железобетонном элемен­
те рекомендуется так, чтобы наружные поверхности стального про­
ката, как правило, находились в одной плоскости с поверхностью 
соответствующей грани элемента. Применять выступающие из пло­
скости бетона закладные детали не рекомендуется.

Допускается применять «утопленные» закладные детали, но не 
более чем на толщину защитного слоя бетона.

В случае изготовления сборного железобетонного элемента с за­
глаживанием поверхности механизмом стальные пластины со сторо-
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ны этих поверхностей должны быть заглублены в бетон не менее 
чем на 5 мм.

2.58. Конструкция расчетных закладных деталей с приваренны­
ми к ним элементами, которые передают нагрузку на закладные де­
тали, должна обладать достаточной жесткостью для обеспечения 
равномерного распределения усилий между растянутыми анкерами и 
равномерной передачи сжимающих усилий на бетон.

2.59. Не рекомендуется конструировать закладные детали с при­
варенными к ним стальными листами или полосами, разрезающими 
бетон на части. При необходимости применения таких закладных 
деталей нужно предусматривать специальные мероприятия против 
расслоения бетона, например устройство отверстий в листах,

2.60. В больших пластинах закладных деталей, находящихся 
при бетонировании железобетонного элемента вверху и закрываю­
щих полностью или большую часть грани бетонируемого элемента, 
следует предусматривать одно или несколько отверстий для выхода 
воздуха и контроля качества заливки формы бетоном.

Закладные детали могут также иметь устройства для крепления 
к формам (например, отверстия в пластинах), упоры для восприя­
тия сдвигающих усилий, арматурные коротыши, служащие для фик­
сации положения рабочей арматуры или самой закладной детали, 
болты для соединения железобетонных элементов и т. п.

2.61. В рабочих чертежах в соответствии с требованиями главы 
СНиП по защите строительных конструкций от коррозии следует 
предусматривать защиту закладных деталей, эксплуатация которых 
возможна на открытом воздухе, в незащищенных или ненадежно за­
щищенных стыках и т. п. При этом в чертежах должны указываться 
характеристики антикоррозионных покрытий.

2.62. В рабочих чертежах расход стали на закладные детали 
следует указывать отдельно от расхода стали на арматурные из­
делия железобетонного элемента. В массе закладных деталей с при­
варенными анкерами включается масса этих анкеров. Если заклад­
ная деталь состоит только из листового, сортового или фасонного 
проката, привариваемого к арматуре железобетонного элемента, то 
масса закладной детали принимается равной только массе указан­
ного проката.

2.63. Марка прокатной стали для закладной детали назначается 
в зависимости от условий эксплуатации конструкции согласно 
прил. 3 и должна удовлетворять требованиям соответствующих 
ГОСТов.

2.64. Размеры листового, сортового или фасонного проката за­
кладных деталей назначаются из условий обеспечения:

прочности и жесткости пластин с учетом возможных эксцентри­
цитетов приложения нагрузок;

размещения необходимого количества анкеров с учетом положе­
ния примыкающих арматурных элементов;

прочности и удобства выполнения сварных соединений;
размещения соединительных накладок и монтажных сварных 

швов при стыковании сборных железобетонных элементов;
допускаемых отклонений при размещении закладных деталей в 

железобетонном элементе при его монтаже;
удобства фиксации закладной детали в форме;
качественной укладки бетона под пластиной;
механизированного заглаживания поверхностей железобетонного 

изделия.
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Размеры стальных пластин и профиля закладных деталей ре­
комендуется назначать унифицированными, чтобы получались одина­
ковые заготовки, для изготовления которых можно применять ме­
ханизированные способы штампования или резки.

С целью унификации закладные детали и стыки железобетон­
ных элементов следует конструировать так, чтобы размеры пластин, 
по возможности, не зависели от размеров сечения стыкуемых желе­
зобетонных элементов.

Если размеры пластины назначаются близкими к размеру сече­
ния железобетонного элемента, следует учитывать их допускаемые 
отклонения, предусмотренные действующими нормативными доку­
ментами, и обеспечить возможность свободной установки заклад­
ной детали в форму.

Для обеспечения плотного закрывания бортоснастки при бето­
нировании сборного железобетонного элемента размеры стальных 
пластин, если они полностью закрывают грань элемента, должны 
назначаться минимум на 5 мм меньше с каждой стороны грани 
(рис. 35).

Рис. 35. Назначение размеров пластин закладных деталей нз усло­
вия плотного закрывания бортоснастки формы при бетонировании

элемента
й — на боковой грани; б — и а торцовой грани; /  — железобетонный элемент; 

2 — стальная пластина закладной детали

2.65. Толщина 6 стального профиля или пластины для заклад­
ной детали должна удовлетворять условиям прочности, жесткости 
и условиям технологии сварки.

По условиям жесткости закладной детали толщина пластины дол­
жна быть не менее значений, указанных в табл. 8.

Т а б л и ц а  8

Класс стали 
пластины

Минимальная толщина пластины закладных деталей б
при анкерах, припаренных втавр из арматуры класса

A-I А-11 A-III

С38/23 0,41 d 0,52 d 0,66 d
С46/33 0,31 d 0,40 d 0,50 d
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Предельные размеры и соотношения

4. мм
Сварка Класс

арматуры 6/4 минималь-
минимальный максимальный ное

A-I 8 40 0,5

А-П 10 25 0,55
Дуговая под сло­
ем флюса (на сва­
рочных автома­
тах). соединение 
типа Т-1 по ГОСТ

28 40 0,75

А-III 8 25 0,65
19292—73

28 40 0,75

A-I 8 16 0,75

Дуговая под сло­
ем флюса (иа А-И 10 16 0,75
ручных станках)

А-Ш 8 16 0,75

Э с к и з

К 2

Z * 2 5  при  4 4  22;
2 * 4  при 4 *  25 ;

%54* к  4 3 0 0 ; 104 4 1 4 3 5 й

К 2 *> г ■■

А У,— и

значения к, 2, t см. выше

A-I 10 12 0.6

Контактная рель­
ефно-точечная А-И 10 12 0.6

А-Ш 10 12 0,6

A-I 10 40 0,75

Ручная дуговая в 
раззенкованных А-П 10 40 0,75
отверстиях

А-Ш 10 40 0,75

■

*24 * 4 4

%

П р и м е ч а н и е .  Толщина пластины может быть уменьшена на 25%, если с внешней ее стороны предусматривается приварка 
& ребер жесткости по линии, соединяющей центры анкерных стержней.



Сварка

Предельные 
размеры и

3Л соотношения
м»>*fr*ев rf, мм
аQ, tЛ 4X 1
eg к KS Ж щ X а.св • 3 X о X ои S s  ж а х а хо sc О 41 леь
Ч

ж * ж чя  я з * § 3*3X X х х а «  S ■ч 2

Контактная рель­
ефно-точечная

A-I 6 14 0.3

(одна точка), со­
единение типа А 'П 10 14 0,3
Н-1 по ГОСТ 
19292-73 А-Ш 6 14 0,3

Т а б л и ц а

Эскиз

Z I

е

Контактная рель­
ефно-точечная 
(две точки), со­
единение типа 
fH-2 по ГОСТ 
19292—73

A-I 

А-II 

А-Ш

6

10

б

16

16

16

0 , 3

0,3

0 , 3

A-I
Ручная дуговая 
Флаиговыми шва­
ми

А* И 

A* III

8

10

8

40

40

40

0,3

0. 3

0,3

hut - 0L25d, но не менее 4  мм 
бш - но не менее б  мм

44



По условиям технологии сварки толщина профиля или пласти­
ны должна быть не менее величин, указанных в табл. 9 и 10.

Для расчетных закладных деталей стальной лист толщиной ме­
нее 6 мм применять не допускается. Толщина стенок или полок сор­
тового или фасонного проката для этих закладных деталей должна 
быть не менее 5 мм.

При конструировании нерасчетных закладных деталей указан­
ные толщины могут быть уменьшены на 1 мм.

2.66. Анкеры закладных деталей следует конструировать пре­
имущественно из арматурных стержней.

Для анкеров закладных деталей рекомендуется преимуществен­
но применять арматуру периодического профиля классов А-Н или 
А-III. В случае применения для анкеров расчетных закладных де­
талей арматуры класса A-I необходимо предусматривать на концах 
анкерных стержней усиления.

Марку арматурной стали для анкеров следует назначать с уче­
том требований, изложенных в прил. 2.

2.67. При конструировании расчетных закладных деталей при­
меняют в основном два типа анкеров:

а; привариваемые к пластине втавр (нормальные анкера), эти 
анкеры препятствуют отрыву и сдвигу закладной детали;

б) привариваемые к пластине внахлестку (нахлесточные анке­
ры), эти анкеры препятствуют сдвигу закладной детали.

Конструирование закладных деталей только с нахлесточными 
анкерами не допускается. Кроме нахлесточных должны предусмат­
риваться также нормальные анкеры, даже если они не требуются 
по расчету.

Для обеспечения необходимой толщины защитного слоя бетона, 
более надежной заделки нахлесточного анкера или возможности 
его размещения нахлесточный анкер рекомендуется отгибать на угол 
15—30°. При необходимости по конструктивным соображениям до­
пускается отгибать нахлесточный анкер до 60° по рис. 36, а.

В случае, если бетонный защитный слой нахлесточного анкера 
может быть обеспечен без его отгиба (например, при утопленных 
закладных деталях), он может быть прямым. Однако при этом анке­
ры вместе с арматурой железобетонного элемента должны быть ох­
вачены хомутами или другой поперечной арматурой (рис. 36,6). 
Расчетные анкеры не рекомендуется выполнять прямыми.

2.68. Для передачи сдвигающих усилий на бетон допускается 
конструировать закладные детали с упорами из полосовой стали 
или круглых коротышей.

Высоту упоров рекомендуется принимать не менее 10 мм и не 
более 40 мм (рис. 37). При размещении упоров вблизи края желе­
зобетонного элемента должны приниматься меры против откалы­
вания бетона (косвенное армирование и т. п.).

Упоры могут применяться при наличии прижимающего заклад­
ную деталь усилия для восприятия знакопеременных сдвигающих 
усилий, если не представляется возможным разместить наклонные 
анкеры.

2.69. Число нормальных анкеров, приваренных втавр, если от­
сутствует изгибающий момент в направлении, перпендикулярном 
плоскости, в которой расположены анкеры, должно быть не менее 
двух, а при действии на закладную деталь изгибающего момента — 
не менее четырех.
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Число нахлесточных анкеров, приваренных внахлестку, если на 
закладную деталь действует сдвигающая сила и если эти анкеры 
нужны по расчету, должно быть не менее двух. При этом следует 
также предусматривать не менее двух нормальных анкеров.

2.70. При конструировании закладной детали рекомендуется 
принимать большее из возможных число анкеров за счет применения 
стержней меньшего диаметра. Располагать анкеры следует равномер­
но и симметрично относительно

а) 1 4 1 ®

Рис. 36. Конструирование за­
кладной детали с анкерами, 
приваренными к пластине вна­

хлестку
а — закладная деталь с нахлесточ- 
ным отогнутым анкером; б — то же, 
с прямым анкером; /  — бетон; 2 — 
пластина закладной детали; 3 — 
нормальный анкер; 4 — отогнутый 
анкер; 5 — прямой анкер; € — до­
полнительные хомуты; 7 — сварка

плоскости действия усилия.
Расстояния между осями анке­

ров расчетных закладных деталей 
должны быть не менее величин, 
приведенных на рис. 38, и не менее 
величин, требуемых по условиям 
технологии сварки (табл. 9 и 10).

2.71. Длина нормального или 
нахлесточного анкерного стержня 
(глубина заделки анкера) расчет­
ных закладных деталей определя­
ется расчетом на выкалывание и 
должна быть не менее величины 
/ан , определяемой по указаниям 
п. 2.40 настоящего Руководства.

Длина анкеровки /ан нормаль­
ного анкера отсчитывается от внут­
ренней поверхности пластины, а 
нахлесточного — от начала отгиба 
или для прямых стержней от тор­
цовой кромки пластины.

При действии на анкерные 
стержни только сдвигающих или 
сжимающих усилий их длина мо­
жет назначаться на bd меньше зна­
чений, определенных по формуле 
(11) или по графику рис. 24, но не 
менее минимальных величин, тре­
буемых п. 2.41 настоящего Руко­
водства, а для сборных элементов 
заводского изготовления — не ме­
нее 15 d.

Указанная длина анкеровки 
может быть уменьшена за счет ус-

Рис. 37. Конструкция закладной детали с упорами для передачи на 
бетон сдвигающих усилий

/ — стальная пластина; 2 — нормальные анкеры; J — упор из полосовой стали; 
4 — упор из арматурного стержня; 5 — упор из стальной пластины
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Рис. 38. Расположение расчетных анкеров закладных деталей 
o ^ 4 d ;  b> bd ; О  3d; /> 8d  (здесь d — расчетный диаметр анкерного стержня)

тройства усилений на концах стержней: приварки анкерных пластин 
или устройства высаженных горячим способом анкерных головок 
диаметром 2 d для стержней из арматуры классов A-I и А-П и диа­
метром 3d  для стержней из арматуры класса A-III. В этих случаях 
длина анкеровки определяется расчетом на выкалывание и смятие 
бетона и должна быть не менее lOd, где d — диаметр анкера.

Если по расчету вдоль анкеров в бетоне возможно образование 
трещин, то на концах анкеров обязательно устройство усилений.

Длину заготовок нормальных анкеров следует в спецификациях 
назначать с учетом припуска на осадку при сварке втавр. Длина 
•припуска может приниматься равной диаметру анкера. Длину за­
готовок следует назначать кратной 10 мм.

2.72. Сварные соединения анкеров с пластинами следует конст­
руировать в соответствии с ГОСТ 19292—73, а также по табл. 9 
и 10 настоящего Руководства.
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Рекомендуется предусматривать дуговую сварку втавр под сло­
ем флюса или контактную рельефно-точечную сварку.

Ручную дуговую сварку тавровых соединений в раззенкованные 
отверстия из-за большой трудоемкости допускается применять толь­
ко в случаях отсутствия необходимого оборудования для автомати­
ческой сварки под флюсом.

Рельефно-точечная сварка не допускается для закладных де­
талей, применяемых в конструкциях, подверженных действию вибра­
ционных нагрузок.

Соединения сваркой элементов пластин и профильного проката 
между собой конструируются в соответствии с главой СНнП на 
проектирование стальных конструкций.

Для ручной дуговой сварки арматуры и элементов закладных 
деталей следует назначать электроды по ГОСТ 9466—75 и ГОСТ 
9467—75 с целым неотслоившимся сухим покрытием. Тип и марку 
электродов следует выбирать согласно инструкции по сварке соеди­
нений арматуры н закладных деталей железобетонных конструкций 
в зависимости от марок стали. При этом для сварки сталей разных 
марок тип электрода назначается по марке стали меньшей проч­
ности.

ПРИСПОСОБЛЕНИЯ ДЛЯ СТРОПОВКИ

2.73. При конструировании сборных железобетонных изделий 
должны предусматриваться приспособления для удобства строповки 
их грузозахватными устройствами с целью извлечения из формы, а 
также при погрузочно-разгрузочных и монтажных работах.

Способы захвата и размещение стропочных приспособлений сле­
дует назначать с учетом технологии изготовления и монтажа желе­
зобетонного изделия, а также его конструктивных особенностей.

Расположение мест строповки железобетонного изделия опреде­
ляется, кроме того, расчетом.

2.74. Стропочные приспособления должны отвечать следующим 
требованиям:

прочности при многократном загибе;
надежной анкеровки в бетоне элемента;
не препятствовать процессу формования элемента;
удобства продевания чалочных крюков или других устройств 

грузовых стропов;
экономии стали.
2.75. В качестве приспособлений для строповки сборных желе­

зобетонных элементов применяют:
инвентарные монтажные вывинчивающиеся петли (рым-болты);
строповочные отверстия со стальными трубками;
стационарные монтажные петли из арматурных стержней.
Строповку железобетонных элементов рекомендуется предусмат­

ривать, по возможности, без применения устройств, требующих рас­
хода стали путем образования углублений, пазов, отверстий, а так­
же использования очертания железобетонного изделия (рис. 39). 
Возможно сочетание двух видов приспособлений для захвата, пред­
назначенных для различных этапов перемещения железобетонного 
изделия.

2.76. Для монтажных (подъемных) петель элементов сборных 
железобетонных и бетонных конструкций должна применяться горя-
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чекатаная арматура класса Ас-П и класса A-I марок ВСтЗсп2 
и ВСтЗпс2.

В случае, если возможен монтаж конструкций при расчетной 
зимней температуре ниже минус 40° С, для монтажных петель не до- 
пускается применять сталь марки ВСтЗпс2.

2-2

Рис. 39. Способы строповки сборных элементов без при иене пня за­
кладных строповочных устройств

а —захват колонны с консолями; б — захват бесконсольной колонны; в*~зак< 
ват балки; г — захват двухветвевой колонны; д —захват блока
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Рис. 40. Рекомендуемые типы строповочных петель

2.77. Рекомендуется строповочные петли принимать по типовой 
серии. Если применение типовых петель невозможно, рекомендуется 
конструировать унифицированные петли, изготовлять которые мож­
но механизированным способом.

2.78. Если строповочные петли не препятствуют изготовлению 
сборного элемента (например, при ручном заглаживании поверх­
ности), то их конструкцию и установку следует принимать по 
рис. 40. При этом предпочтение рекомендуется отдавать более про­
стым в изготовлении типам петель П1—ПЗ и лишь в том случае, если 
эти петли не размещаются в изделии — применять типы П4—-П9.

Размеры этих петель рекомендуется назначать по табл, 11.
2.79. Для изделий, изготовление которых может производиться 

с заглаживанием открытой грани механизированным способом, ре­
комендуется предусматривать петли на других необрабатываемых 
гранях или располагать проушины петель ниже заглаживаемой гра­
ни в углублениях-лунках по рис. 41 («утопленные» петли).
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Т а б л и ц а  11

Рекомендуемые размеры строповочных петель, мм

с прямыми ветвями с о то гн уты м и  ветвями

а 1 в. |1

6—12 20 30 75
14—18 30 50 115
20,22 40 70 155
25,32 60 100 230

Из условия заведения чалочного крюка стропа в проушину 
лунку следует располагать со смещением к середине изделия относи­
тельно плоскости проушины.

2.80. При малых размерах бетонного сечения, не допускающих 
устройства постоянной выемки для «утопленной> петли, а также 
для возможности применения механизированного способа заглажи-

1 -1

Диаметр Размеры, мм

сте р ж н я  п е т­
ли  d, мм R а Ъ с и h е

1 0 -1 8 125 30 50 30 145 95 95 25

20, 22 150 40 65 1 35
177

1 U7 1 120 1
3°

Рис. 41. Конструирование утопленной строповочной 
петли
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вания открытой грани железобетонного изделия следует применять 
петли с падающим (рис 42, а) или инвентарным вывинчивающимся 
(рым-болт) кольцом (рис. 42,6). Диаметр, из которого изготовляет­
ся кольцо, должен быть на ступень больше диаметра, требуемого по 
табл. 12, но не менее 16 мм и изготовляться из стали марки ВСтЗсп2.

Рис. 42. Конструкция строповочной петли с убирающимся кольцом 
а — с падающим стационарным кольцом; б — с инвентарным кольцом

J — железобетонный элемент; 2 — анкерное устройство строповочной петли; 
3 — падающее стационарное кольцо; 4 — дуговая сварка, /шв «4d с двух сто­
рон; 5 — инвентарная вывинчивающаяся петля <рым-болт); 6 ~  винтовая на­

резка длиной не менее 4d\ 7 — стальная трубка с внутренней резьбой

Сварка колец должна производиться электродами Э42-Т или Э46-Т. 
Сварной шов должен быть двусторонним длиной 4 d.

На чертеже изделия с петлей по рис. 42, а следует писать при­
мечание: «После заглаживания поверхности изделия кольцо необ­
ходимо поднять в вертикальное положение, а выемку заделать».

На чертеже изделия с петлей по рис. 42,6 следует писать при­
мечание: «На период бетонирования и заглаживания поверхности, 
а также транспортировки изделия внутреннюю резьбу в трубке за­
щитить».

2.81. Расстояние от боковой поверхности хвостового участка 
петли до поверхности изделия, измеряемое в плоскости крюка, долж­
но быть не менее 4 d (см. рис. 40).

2.82. Диаметр стержня петли d в соответствии с приходящимся 
на петлю нормативным усилием от собственного веса сборного эле­
мента и другие данные, необходимые для конструирования стропо* 
вечных петель, приведены в табл. 12.
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Т а б л и ц а  12

Норматниисн» 
усилие, воспри­
нимаемое одной 

петлей Р . тс
VI

Диаметр стер 
мм, из армат

Л-1

жня петли d, 
уры класса

Ac-II

Выступающая 
над бетоном 
часть петли, 
высота, мм

Внутренний 
радиус за­

кругления, мм

0.1 6 70 20
0 ,3 8 — 70 20
0 ,7 10 — 70 20
0 ,9 — 10 70 20
U 12 — 75 20
1,5 14 12 75 30
2 16 14 80 30
2 ,5 18 16 80 30
3,1 20 18 100 40
3 ,8 22 20 105 40
4 ,9 25 22 175 60
6 ,1 28 25 180 60
7 — 28 180 60
8 32 — 185 60
8 ,5 — 32 185 60

П р и м е ч а н и я :  1. Нормативную нагрузку от собственной массы 
сборного элемента, поднимаемого за четыре петли, следует при под­
боре диаметра стержня петли считать распределенной только на три 
петли.

2. В случае подъема плоского изделия (например, стеновой пане­
ли) за три или большее количество петель, размещенных на одном 
торце изделия, нормативная нагрузка от собственного веса прини­
мается распределенной только на две петли. Исключение допуска­
ется лишь в случае применения приспособлений, обеспечивающих 
самобалансирование усилий в грузовых стропах.

3. В тех случаях когда гарантируется отсутствие сгиба петли 
(при монтаже с помощью траверсы с вертикальными стропами), 
допускается повышать нормативное усилие на петлю в 1,5 раза.

2.83. Минимальную длину заделки строповочной петли /а и глу­
бину запуска в бетон вертикального участка ветви с отогнутым 
концом Лб в зависимости от прочности бетона ча сжатие в момент 
первого подъема рекомендуется принимать по табл, 13.

Если ветви петли на длине анкеровки не размещаются парал­
лельно, концы их можно раздвинуть на угол до 45° или отогнуть.

Если несущая способность фактически принятой петли больше 
действующей на эту петлю нормативной нагрузки, то допускается 
величину анкеровки уменьшить, приняв ее равной fa y, где

l a . y  =  k ^ t  а> (15)
*  а.ф

где Ян.ф — фактическое нормативное усилие, воспринимаемое одной 
петлей;

Яа.ф — площадь поперечного сечения стержня, из которого изго-* 
товлена фактически установленная петля.
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Т а б л и ц а  13

Прочность бетона элемента на 
сжатие в момент первого подъема, 

кгс/см8

Минимальная длина и глубина запуска 
концов ветвей строповочных петель 

в бетон элемента

'а ч

От 70 ДО 100 35 d 25 d
Свыше 100 до 200 30 d 20 d
Свыше 200 25 d 15 d

Пр и м е ч а н и е .  При применении петель с отогнутыми ветвями 
из стержней 0  25 A-I и 0  22 Ас-11 и более величину h6 следует 
увеличить на 20%.

Уменьшенная величина анкеровки петли должна быть не менее 
15 d стержня петли и не менее 250 мм.

В формуле (15) значение Рв.ф берется в тс, /^ .ф — в сма, a k 
принимается по табл. 14.

Т а б л и ц а  14

Условия работы петли при подъеме 
элемента

Значения коэффициента k в формуле 
(15) при арматуре петли класса

A -I A c-II

Сгиб петли возможен 
Сгиб петли исключается

1 ,0 8
0 ,7 2

0 ,8 4
0 ,5 6

При невозможности обеспечения нормальной или минимальной 
величины заделки петли следует для ее анкеровки предусматривать 
приварку ветвей петли к закладным деталям или специальным шай­
бам, зацепление петли за рабочую арматуру и др.

Надежность принятой анкеровки петли должна подтверждаться 
расчетом или испытаниями.

ПРИСПОСОБЛЕНИЯ ДЛЯ ФИКСАЦИИ

2.84. Для обеспечения проектного положения арматуры и за­
кладных деталей, а также нормативной величины защитного слоя 
в процессе бетонирования железобетонной конструкции необходимо 
при ее конструировании предусматривать специальные фиксаторы.

2.85. Положение арматуры и закладных деталей можно фикси­
ровать:

а) с помощью приспособлений однократного использования, ос­
тающихся в бетоне;

б) с помощью инвентарных приспособлений, извлекаемых из бе­
тона до или после его твердения;

в) с помощью специальных деталей, прикрепляемых к рабочей 
поверхности формы или опалубки и не препятствующих извлечению 
железобетонного элемента из формы или снятию с него опалубки;
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Т а б л и ц а  15

Вид фиксатора

Условия эксплуа­
тации ж елезо­

бетонного
Характер отделки 

лицевой грани железо­
бетонного элемента

растворный,
бетонный,
асбестоце­
ментный

пластмас­
совый

(полиэти­
леновый)

сталь­
ной

элемента
Обозначение фиксатора

РМ РБ ПМ ПБ СЗ с н

На открытом 
воздухе

Чистая бетонная 
под окраску; об­
лицованная в про­
цессе бетониро­
вания керамиче­
ской плиткой 
Обрабатывае­
мая механиче­
ским способом

J -1

+ —

+

—

+

—

В помещении с 
нормальным

Чистая бетонная + — + — + —

влажностным
режимом

Бетонная под ок­
раску водными 
составами

+ X + X + X

Бетонная под ок­
раску масляными, 
эмалевыми и син­
тетическими крас­
ками, под обли­
цовку

+ ~г + + + +

Бетонная под ок­
лейку обоями + + + + + —

П р и м е ч а н и я :  1. Обозначения фиксаторов в табл. 15:
Р — растворные, бетонные, асбестоцементные; П — пластмассовые, 

полиэтиленовые; С — стальные; М — малая поверхность контакта 
фиксатора с формой (опалубкой); Б — большая поверхность контак­
та фиксатора с формой (опалубкой); 3 —защищенные от коррозии; 
Н — незащищенные от коррозии.

2. Знак плюс обозначает допускается, минус — не допускается, 
«X» — допускается, но не рекомендуется.
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г) путем конструирования арматурного каркаса таким образом, 
чтобы некоторые стержни упирались в опалубку, фиксируя положе­
ние каркаса.

Закладные детали, кроме того, можно фиксировать путем при­
варки их анкеров к арматурному каркасу железобетонного элемен­
та при безусловном обеспечении фиксации самого каркаса.

2.86. Приспособления для фиксации арматуры следует назначать 
с учетом:

конструктивных особенностей элемента;
расположения арматуры относительно граней рабочей поверх­

ности формы или опалубки;
конструктивных особенностей арматурного каркаса;
условий эксплуатации элемента в сооружении.
Рекомендуется применять наиболее простые приспособления для 

фиксации.
2.87. Вид фиксатора однократного использования, устанавливае­

мого у лицевой грани железобетонного элемента для обеспечения 
толщины защитного слоя бетона, следует выбирать согласно 
табл. 15.

Рис. 43. Пластмассовые и цементно-песчаные фиксаторы бднократ- 
ного использования

л —для арматуры стен н плит; б — для арматуры ребер, балок, колонн; 
J — опалубка; 2 — арматура; 3 — пластмассовый фиксатор; 4 — цементно-пес­

чаный фиксатор; а6 — толщина защитного слоя
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6)

Рнс. 44. Стальные фиксаторы однократного использо­
вания для обеспечения проектного положения арматур­

ного изделия
а — для обеспечения проектного положения сварных прост­
ранственных каркасов; б — для обеспечения проектного по­
ложения верхней арматуры плит толщиной до 200 мы; в — 
то же, толщиной до 500 мм; г —для обеспечения требуемого 
расстояния между арматурными изделиями или стержнями;
1 — опалубка конструкции; 2 — арматура конструкции; 3 — 
стальные фиксаторы — сварные сетки «лесенки»; 4— то же, 

отдельные стержни; $ — точечная сварка
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В случае применения фиксаторов однократного использования 
в соответствии с табл. 15 в рабочих чертежах следует указывать» 
какие из этих фиксаторов не допускаются для применения в данном
элементе.

В качестве фиксаторов для обеспечения толщины бетонного 
защитного слоя не допускается применять обрезки арматурных 
стержней, пластины и т. п.

В растянутой зоне бетона элементов, эксплуатируемых в усло­
виях агрессивной среды, не допускается установка пластмассовых 
фиксаторов под стержни рабочей арматуры или вплотную к ним под 
стержни распределительной арматуры. В таких изделиях следует 
применять преимущественно фиксаторы из плотного цементно-пес­
чаного раствора, бетона или асбестоцемента.

Толщину защитного слоя бетона в месте установки фиксатора- 
подкладки рекомендуется принимать кратной 5 мм.

Инвентарные фиксаторы, а также фиксаторы, являющиеся де­
талями опалубочной формы, разрабатываются заводами железобе­
тонных конструкций и строительными организациями, которые долж­
ны своевременно ставить проектировщиков в известность о наличии 
у них фиксаторов той или иной конструкции в целях применения 
при конструировании.

2.88. В качестве фиксаторов однократного пользования реко­
мендуется принимать:

а) по рис 43, а — с целью обеспечения требуемой толщины за­
щитного слоя бетона для нижней арматуры тонких плит и стен;

б) по рис. 43,6 — с целью обеспечения требуемой толщины за­
щитного слоя бетона для арматуры ребер, балок, колонн и тому по­
добных конструкций;

в) по рис. 44, а — для обеспечения проектного положения сварных 
пространственных каркасов;

г) по рис. 44, б — для обеспечения проектного положения верх­
ней арматуры плит толщиной до 
200 мм;

д) по рис. 44, в — для обеспе­
чения проектного положения верх­
ней арматуры плит толщиной 200— 
500 мм;

е) по рис. 21 — для обеспече­
ния проектного положения арма­
туры плит толщиной более 500 мм 
рекомендуется конструировать 
каркасы;

ж) по рис. 44, г — для обеспе­
чения требуемого расстояния меж­
ду отдельными арматурными изде­
лиями или стержнями;

*) 22
\

б)
/ 2 k

т—.
У X

Н \
\

Рис. 45. Стальные фиксаторы 
однократного использования 
для обеспечения величины за­
щитного слоя и проектного по­
ложения арматурного изделия
в — в стене; б — в балке; / — опа­
лубка; 2 — арматура конструкции; 
3 — фиксатор — сварная сетка типа 
«лесенка»; 4 — фиксаторы-стержни, 
привариваемые к арматурному из­

делию

з) по рис. 45 — для обеспече­
ния одновременно толщины бетон­
ного защитного слоя н расстояния 
между арматурными изделиями.

2.89. Для фиксаторов одно­
кратного использования, выполняе­
мых из арматурной стали, следует 
приводить рабочие чертежи. На 
рабочих чертежах арматурных из-
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делий и в случае необходимости на чертежах общих видов армиро­
вания железобетонных элементов следует показывать расположение 
этих фиксаторов или опорных стержней, а в спецификациях преду­
сматривать расход стали на их изготовление.

Расположение и количество неметаллических фиксаторов-под­
кладок в рабочих чертежах допускается не приводить, однако в 
примечаниях следует оговаривать необходимость их установки.

3. КОНСТРУИРОВАНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
КОНСТРУКЦИИ

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

3.1. Минимальные размеры сечения бетонных и железобетонных 
элементов, определяемые из расчета по действующим усилиям и со­
ответствующим группам предельных состояний, должны назначаться 
с учетом экономических требований, необходимости унификации 
опалубочных форм и армирования, а также условий принятой техно­
логии изготовления конструкций. Кроме того, размеры сечения эле­
ментов железобетонных конструкций должны приниматься такими, 
чтобы соблюдались требования в части расположения арматуры в 
сечении (толщины защитных слоев бетона, расстояний между стерж­
нями и т. п.) и анкеровки арматуры.

3.2. Размеры бетонных и железобетонных элементов сборных 
конструкций следует назначать с учетом грузоподъемных средств 
на заводе-изготовителе и на строительстве. В необходимых случаях 
следует учитывать возможность подъема железобетонного изделия 
вместе с формой. При назначении размеров элементов следует учи­
тывать также условия транспортировки.

3.3. Защитный слой бетона Об для рабочей арматуры должен 
обеспечивать совместную работу арматуры с бетоном на всех ста­
диях работы конструкции, а также защиту арматуры от внешних 
атмосферных, температурных и тому подобных воздействий.

В настоящем Руководстве Об — наименьшее расстояние от грани 
бетона (в том числе внутренней в полых элементах) до поверхности 
ближайшего к ней арматурного стержня.

3.4. Толщина защитного слоя бетона ац для стержневой арма­
туры (кроме арматуры подошвы фундаментов, а также подколенни­
ков, армируемых по п. 3.32 настоящего Руководства), как правило, 
должна быть не более 50 мм. В защитном слое толщиной более 
50 мм растянутой зоны сечения следует устанавливать конструктив­
ную арматуру в виде сеток, площадь сечения продольной арматуры 
которых должна быть не менее 0,1 Fa, а шаг поперечной арматуры 
должен быть не более 400 мм и не должен превышать высоты сече­
ния элемента (здесь F& — площадь сечения продольной растянутой 
арматуры, имеющей защитный слой бетона толщиной более 50 мм 
и установленной у одной грани элемента).

3.5. Для конструкций, работающих в агрессивных средах, тол­
щина защитного слоя бетона должна назначаться с учетом требова­
ний главы СНиП по защите строительных конструкций от коррозии.

При назначении толщины защитного слоя бетона должны также 
учитываться требования главы СНиП по противопожарным нормам 
проектирования зданцй и сооружений.
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3.6. В полых элементах кольцевого или коробчатого сечения рас­
стояние от стержневой продольной арматуры до внутренней поверх­
ности бетона должно удовлетворять требованиям к назначению тол- 
шины защитного слоя у наружной поверхности соответствующего 
элемента.

3.7. Расстояния в свету между стержнями арматуры по высоте 
и ширине сечения должны обеспечивать совместную работу армату­
ры с бетоном н назначаться с учетом удобства укладки и уплотне­
ния бетонной смеси.

В элементах, изготовляемых без применения вибронлощадок или 
вибраторов, укрепляемых на опалубке, должно быть обеспечено 
свободное прохождение между арматурными стержнями наконеч­
ников штыковых вибраторов или виброштампующих элементов ма­
шин, уплотняющих бетонную смесь.

Расстояние в свету между стержнями периодического профиля 
принимается по номинальному диаметру без учета выступов и ребер.

При назначении расстояния в свету между стержнями в конст­
рукциях с большим насыщением арматуры следует учитывать:

а) фактические размеры поперечных сечений стержней периоди­
ческого профиля с учетом допускаемых отклонений от них;

б) радиусы загиба стержней и соответствующие фактические 
габариты гнутых элементов;

в) допускаемые отклонения от проектных размеров при разме­
щении стержней сварных сеток, каркасов, закладных деталей и т. и.

3.8. Площадь сечения продольной арматуры в железобетонных 
элементах (в процентах площади сечения бетона) должна прини­
маться не менее указанной в табл. 16.

Требования табл. 16 не распространяются на армирование, опре­
деляемое расчетом элемента для стадии транспортирования и мон­
тажа. В этом случае площадь сечения арматуры определяется толь­
ко расчетом по прочности.

Требования настоящего пункта не учитываются при назначении 
площади сечения арматуры, устанавливаемой по контуру плит или 
панелей из расчета на изгиб в плоскости плиты (панели), а также 
если их толщина назначена конструктивно.

Минимальное армирование стеновых панелей принимается в со­
ответствии с Инструкцией по проектированию панельных жилых 
зданий.

Элементы, не удовлетворяющие требованиям минимального ар­
мирования, относятся к бетонным элементам.

3.9. У всех поверхностей железобетонных элементов, вблизи ко­
торых ставится продольная арматура, как правило, должна преду­
сматриваться также поперечная арматура, охватывающая крайние 
продольные стержни.

3.10. В бетонных конструкциях должно предусматриваться кон­
структивное армирование:

а) в местах резкого изменения размеров сечения элементов;
б) в местах изменения высоты стен (на участке не менее 1 м);
в) в бетонных стенах под и над проемами каждого этажа;
г) в конструкциях, подвергающихся воздействию динамической 

нагрузкф
д) у растянутой или менее сжатой грани внецентренно-сжатых 

элементов, если в сечении возникают растягивающие напряжения 
менее 10 кгс/см2; при наибольших сжимающих напряжениях более 
08 Ядр (напряжения определяются как для упругого тела); при
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этом коэффициент армирования р принимается равным или более 
0,025%.

Требования настоящего пункта не распространяются на элемен­
ты сборных конструкций, проверяемые в стадии транспортирования 
и монтажа. В этом случае необходимое армирование определяется 
только расчетом по прочности.

Если, согласно расчету, с учетом сопротивления растянутой зоны 
бетона арматура не требуется и опытом доказана возможность 
транспортирования и монтажа таких элементов без арматуры, конст­
руктивная арматура не предусматривается.

3.11. Диаметр стержней продольной арматуры сборных и мо­
нолитных железобетонных конструкций должен, как правило, при­
ниматься не более 40 мм.

3.12. Во избежание повреждений сборных элементов от местных 
концентраций напряжений при резком изменении направлений гра­
ней изделий (например, во внутренних углах) рекомендуется предус­
матривать смягчение очертания в виде фасок или закруглений, по

Рис. 46. Фаски, закругления и скосы в железобетонных элементах
в — в ребристой плите и в проеме; б —в тавровой балке; в —в узле фермы; 
г  — смягчение острого угла в ригеле; 0  — переход от торца к стенке балки
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Т а б л и ц а  16

Уяювия работы арматуры
Минимальная площадь сечения 

продольной арматуры в железо­
бетонных элементах (в про­

центах площади сечения бетона)

1- Арматура А во всех изгибаемых, 
а также во внецентренно-растяну- 
тых элементах при расположении 
продольной силы за пределами ра­
бочей высоты сечения

0,05

2. Арматура А и А1 во внецентренно- 
растянутых элементах при распо­
ложении продольной силы между 
арматурой А и А1

0,05

3. Арматура А и А1 во внецентренно- 
сжатых элементах при:

а) —  <17 (-Т '< 5 )*
Г п

0,05

6) 17<— <35 (5<-^-<10)*
Г п

0.1

в) 35<— <83 (10<-т-<24)* 
г п

0.2

г) — >83 (-7 "> 24)*г h
0,25

* Значения в скобках даны для прямоугольных сечений.
П р и м е ч а н и я :  1. Минимальная площадь сечения арматуры, 

приведенная в табл. 16, относится к площади сечения бетона, рав­
ной произведению ширины прямоугольного сечения либо ширины 
ребра таврового (двутаврового) сечения Ь на рабочую высоту се­
чения Ло.

2. В элементах с продольной арматурой, расположенной равно­
мерно по контуру сечения, а также в центрально-растянутых эле­
ментах указанная величина минимального армирования относится к 
полной площади сечения бетона и принимается вдвое больше ве­
личин, указанных в табл. 16.

3. Минимальный процент содержания арматуры А и А* во вне- 
центренно-сжатых элементах, несущая способность которых при 
расчетном эксцентриситете используется менее чем на 50%, неза­
висимо от гибкости элементов принимается равным 0,05.
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возможности небольшой величины (до 50 мм), чтобы не требовалось 
местное армирование (рис. 46, а, б, в).

Во внешних острых углах во избежание откалывания бетона 
следует устраивать скосы или закругления (рис. 46, г, б).

Небольшие отверстия в железобетонных элементах для пропус­
ка коммуникаций, строповки и т. п. следует по возможности рас-

Рис. 47. Технологические уклоны в железобетонных элементах
а — изготовляемых в форме с откидными бортами; б — изготовляемых в фор­
ме с глухим бортом; в — то ж е, с применением выпрессовщика; г, и — изго­
товляемых в неразъемной форме; б  — то же, с применением выпрессовщика; 
е, ж — при немедленной распалубке; /  — железобетонное изделие; 2 ~  форма; 
3 — откидной борт; 4 — выпрессовщик; 5 — формующая рамка; ($ — вкладыш

полагать в пределах ячеек арматурных сеток и каркасов так, что­
бы не нужно было перерезать арматуру и вводить дополнительное 
местное армирование. Углы отверстий желательно делать плавными 
(рис. 46, а).

3.13. При проектировании бетонных и железобетонных конст­
рукций их очертание следует принимать с учетом устройства и спо­
соба использования форм (опалубки).
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При применении форм с откидными бортами очертание изде­
лия не должно препятствовать повороту борта (рис. 47. о) перед 
распалубкой.

При применении неразъемных форм для возможности извлече­
ния изделия из формы должны предусматриваться уклоны 1:10 
(рнс. 47,г).

При неразъемных формах с использованием вылрессовывания 
уклон должен быть не менее 1 : 15 (рис. 47, д).

При немедленной распалубке путем вертикального смещения 
формирующего элемента оснастки (рис. 47, е, гЖ\ уклон должен быть 
не менее 1:50.

При использовании форм с одним неподвижным н одним откид­
ным бортом для возможности вертикального подъема конструкций 
при распалубке следует переход от большей ширины изделия к мень­
шей, например от нижней полки к стенке (рис. 47,6), принимать 
под углом не менее 40°. Эти требования можно не предъявлять, если 
с заводом-изготовителем согласована форма, снабженная выпрессо- 
вывающим устройством.

3.14. При стыковании железобетонных элементов сборных кон­
струкции усилия от одного элемента к другому передаются через 
стыкуемую рабочую арматуру, стальные закладные детали, заполняе­
мые бетоном швы, бетонные шпонки или (для сжатых элементов) 
непосредственно через бетонные поверхности стыкуемых элементов.

3.15. Жесткие стыки сборных конструкций должны, как прави­
ло, замоноличиваться путем заполнения швов между элементами 
бетоном. Если при изготовлении элементов обеспечивается плотная 
подгонка поверхностей друг к другу (например, путем использова­
ния торца одного из стыкуемых элементов в качестве опалубки для 
торца другого), то допускается при передаче через стык только 
сжимающего усилия выполнение стыков «насухо».

3.16. Стыки элементов, воспринимающие растягивающие усилия, 
должны выполняться:

а) сваркой стальных закладных деталей;
б) сваркой выпусков арматуры;
в) пропуском через каналы или пазы стыкуемых элементов 

стержней арматуры, канатов или болтов с последующим натяжением 
их и заполнением пазов и каналов цементным раствором или мелко­
зернистым бетоном.

При проектировании стыков элементов сборных конструкций 
должны предусматриваться такие соединения закладных деталей, 
при которых не происходило бы разгибания их частей, а также вы­
колов бетона.

3.17. При проектировании элементов сборных перекрытий долж­
но предусматриваться устройство швов между ними, заполняемых 
бетоном. Ширина швов должна назначаться из условия обеспечения 
качественного заполнения их и должна составлять не менее 20 мм 
для элементов высотой сечения до 250 мм и не менее 30 мм при 
элементах большей высоты.

3.18. В настоящем Руководстве термин «поперечная арматура» 
принят для обозначения этой арматуры как для вязаных каркасов, 
так и для сварных и включает в себя понятия хомуты и поперечные 
стержни. Термин «хомут» принят для обозначения поперечной арма­
туры, как правило, вязаных каркасов. Термин, «поперечный стер­
жень» принят для обозначения поперечной арматуры сварных сеток 
и каркасов. Термин «шпилька» принят для обозначения соедшштель-
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ных стержней, употребляемых для образования как сварных, так и 
вязаных каркасов. Шпилька может иметь или не яметь крюки на 
концах.

ФУНДАМЕНТЫ И РОСТВЕРКИ
3.19. Фундаментами являются подземные конструкции, предна­

значенные для передачи нагрузок от вышележащих частей здания 
или сооружения на грунтовое основание.

о) б)
1 - 1  2 - 2

Рис. 43. Отдельные ступенчатые фундаменты
а  — ф у н д а м е н т  на ес т е с т в е н н о м  о с н о в а н и и ; б  — с в ай н ы й  ф у н д ам ен т ; /  — к о ­
л о н н а ; 2 — п о д к о л о н н и к ; 3 — п л и т н а я  ч а с т ь ;  4 — о б р е з  ф у н д а м е н т а ; 5 — п о д о ш ­

ва  ф у н д а м е н т а ;  б — б е т о н н а я  п о д г о т о в к а ; 7 — с в ан

Применяют фундаменты на естественном основании и свайные 
(рис. 48). Фундамент на естественном основании состоит из плитной 
части и подколонника.

Свайный фундамент образуется из сван и ростверка, последний 
в свою очередь представляет собой плитную часть и подколонник.

Плитную часть фундаментов рекомендуется конструировать сту­
пенчатого типа.

Н аряду со ступенчатой плитной частью рекомендуется приме­
нять фундаменты с пирамидальной плитной частью (рис. 49). Фун­
даменты могут быть сборными и монолитными.

Сборные фундаменты рекомендуется конструировать в виде 
цельного блока, состоящего из плитной части и подколонника 
(рис. 50).

3.20. В фундаменте (ростверке) различают обрез — верхнюю по- 
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верхность, на которую опираются конструкции, расположенные вы­
ше, и подошву — нижнюю поверхность, которая, как правило, боль­
ше поверхности по обрезу и поэтому передает нагрузку на грунто­
вое основание с меньшим удельным давлением.

В свайных фундаментах в подошву ростверка заделываются 
верхние концы свай.

Расстояние между подошвой и обрезом фундамента (ростверка)
составляет его высоту Н ф.

3.21. Верх фундамента ре­
комендуется принимать:

для фундаментов сборных 
колонн — на отметке — 0,15;

для фундаментов монолит­
ных колонн — в уровне верха 
фундаментной балки, а при ее 
отсутствии — на отметке—0,05;

для фундаментов стальных 
колонн — на 100 мм ниже от­
метки опорной плиты башмака 
колонны.

Глубина заложения фунда­
мента принимается на основа­
нии расчетных данных и в соот­
ветствии с главой СНиП по 
проектированию оснований зда­
ний и сооружений.

Размеры фундамента опре­
деляются в соответствии с п, 3.1 
настоящего Руководства.

Высота фундамента Я ф ,  
кроме того, назначается по ус­
ловиям заглубления, по усло­
виям заделки сборной колонны 
или по условиям заделки вы­
пусков арматуры при монолит­
ных колоннах и анкерных бол­
тов при стальных колоннах.

Высота плитной части фун­
дамента назначается по расче­

ту. Если высота фундамента получается больше высоты плитной 
части, то за счет разницы в высотах устраивается подколонник.

Высоту фундамента рекомендуется назначать кратной 300 мм.
3.22. Размеры в плане подколонника и подошвы должны назна­

чаться кратными 300 мм.
Форма поперечного сечения подколонника, как правило, прини­

мается прямоугольной. При соответствующем обосновании для 
стальных двухветвевых колонн могут быть приняты и другие фор­
мы поперечных сечений подколонников, например двухветвевые, а 
также Х-образные подколонннки. Двухветвевые подколенники кон- 
струируют так же, как и колонны, а рекомендации по конструиро­
ванию Х-образных подкодонников приведены в п. 3.32 настоящего 
Руководства.

2

Рис. 49. Отдельный пирамидаль­
ный фундамент

I — к о л о н н а ; 2 — п о д к о л о н н и к ; 3 — п и ­
р а м и д а л ь н а я  п л и т н а я  ч а с т ь ;  4 — б е т о н ­

н а я  п о д г о т о в к а
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3.23. Размеры по высоте подколонннка и плитной части назна­
чаются кратными 150 мм. Высоты ступеней устанавливаются в за­
висимости от полной ^высоты плитной части фундамента и принима­
ются равными 300 и 450 мм. При высоте плитной части 1500 мм и 
более высота верхней ступени может быть принята равной 600 мм.

Высоты ступеней рекомендуется принимать по табл, 17.
3.24. Под монолитными фундаментами независимо от грунтовых 

условий (кроме скальных rpyHfoB) рекомендуется всегда предусмат-

Рис. 50. Сборный железобетонный фундамент
f —29-5-30 нм  при м еталлической  оп алубке; /-=50 мм при деревянной о п а ­

лу б ке

ривать бетонную подготовку толщиной 100 мм из бетона марки М50, 
а под сборными — из среднезернистого песка слоем 100 мм.

При необходимости устройства фундаментов на скальных грун­
тах следует предусматривать выравнивающий слой по грунту из 
бетона марки М50.

3.25. Проектную марку бетона по прочности на сжатие для 
монолитных фундаментов на естественном основании и монолитных 
ростверков отдельных свайных фундаментов рекомендуется назна­
чать не ниже марки М150.

Сборные фундаменты и ростверки следует выполнять из бето­
на марок M2G0 или М300.

3.26. Толщина защитного слоя бетона а0 для рабочей армату­
ры подошвы монолитных фундаментов должна удовлетворять тре­
бованиям п. 3.3 настоящего Руководства и приниматься не менее 
35 мм (с учетом, что выполняется бетонная подготовка), а при от­
сутствии бетонной подготовки — 70 мм. Толщина защитного слоя 
в сборных фундаментах и подколонниках монолитных фундаментов 
должна быть не менее 30 мм.

При необходимости армирования подошвы фундамента, устра­
иваемого на скальном грунте, следует предусматривать защитный 
слои бетона толщиной 35 мм.

3.27. Диаметр рабочих стержней арматуры (сварной или вяза­
ной) подошвы, укладываемых вдоль стороны 3 м и менее, должен 
быть не менее 10 мм, а стержней, укладываемых вдоль стороны 
более 3 м, — не менее 12 мм.

3.28. Подошвы фундаментов рекомендуется армировать типо­
выми унифицированными сварными сетками (см. табл. 5), уклады­
ваемыми в два слоя с рабочей арматурой во взаимно перпендику­
лярном направлении. Возможные схемы раскладки типовых унифи­
цированных сеток в слое даны на рис. 5 К
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Рис. 51. Раскладка сварных унифицированных сеток одного слоя 
по подошвам отдельных фундаментов колонн

1 — сетки; 2 — подош ва ф ундам ента

При ширине фундамента до 3 м можно применить одну сетку с 
рабочими стержнями в двух направлениях, если это не противоречит 
условиям унификации армирования фундаментов данного объекта.

При армировании подошвы фундаментов типовыми унифициро­
ванными сетками следует проверять расчетом надежность анкеровки 
рабочих стержней, так как крайние поперечные стержни типовых се­
ток размещаются на расстоянии 150 или 300 мм от боковой грани 
нижней ступени.

Анкеровка продольных рабочих стержней считается обеспечен­
ной, если в пределах участка нижней ступени, на котором прочность
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Т а б л и ц а  17

О бщ ая вы сота п л и т­
ной части  ф ундам ен­

та, мм

Высота ступеней, мм

л. | л, |1 **

300 300 _

450 450 — —

600 300 300 —

750 300 450 —
900 300 300 300

1050 300 300 450
1200 300 450 450
1500 450 450 600

сечений обеспечивается бетоном-/®, расположен хотя бы один попе­
речный стержень сварной сетки или соблюдается условие

/ б > / а н .  ( 1 6 )

Значения /® (рис. 52) для фундаментов из разных марок бетона 
в зависимости от отношения сопротивления осевому растяжению бе- 
тона Rp к краевому давлению на грунт под подошвой фундамента 
ргр (взятому из расчета) определяется по графику рис. 53.

Для определения значения /® для фундамента из бетона про­
ектной марки M l50 (Яр= 6 ,3  кгс/см2) при краевом давлении фун­
дамента на грунт ргр= 1 ,8  кгс/см2 и высоте ступени ^ = 3 0  см вы-

6,3
числяем отношение —* - = —•-т =  3,5, находим на оси ординат

” гр 1.6
точку со значением 3,5 и проводим от нее прямую, параллельную 
оси абсцисс, до пересечения с кривой для значения *i =  30 см. От 
точки пересечения этих линий опускаем перпендикуляр на ось абс­
цисс, где и читаем значение /®=43 см.

Значения /ая определяются по п. 2.40 настоящего Руководства. 
Если расчетом показано, что анкеровка стержней типовой уни­

фицированной сетки не обеспечивается, то необходимо предусмотреть 
одно из следующих мероприятий:

а) приварить к краям сетки на расстоянии 25 мм от концов 
продольных стержней по дополнительному поперечному анкерному 
стержню диаметром не менее половины диаметра рабочего стержня;

Рис. 52. Анкеровка рабочей арма­
туры подошвы фундамента (вто­
рой слой сеток условно не пока­

зан)
I — ф ун дам ен т; 2 — продольны е (р аб о ­
чие) стерж ни  сварны х сеток ; 3 — попе­
речны е (м он таж н ы е) стерж н и  сварн ы х 
сеток; rf и d i -  соответственно д и а м е т ­
ры продольны х и поперечны х стерж ней  
сеток; /ц  — вы сота ниж ней ступени 

ф ун д ам ен та
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б) снизить диаметр рабочих стержней сеток за счет уменьше­
ния их шага с 200 до 100 мм путем укладки сетки на сетку;

в) увеличить высоту нижней ступени фундамента;
г) увеличить марку бетона фундамента.
3.20. Допускается, при необходимости, армировать подошвы 

фундаментов отдельными стержнями. В этом случае стержни рас-

Яр/ргр

16, см

Рис. 53. График для определения длины участка U* на которой 
прочность наклонных сечений обеспечивается бетоном нижней сту­

пени фундамента
Я р  — расчетное сопротивление бетона осевом у растя ж ен и ю  по т а б л . 13 г л а ­
вы СН иП  Н-21-75; Р Гр  — наи больш ее краево е  давл ен и е  на грунт о т  расч ет­
ной нагрузки  без учета  веса ф ун д ам ен та и грунта на его усту п ах ; ht — вы ­

сота ниж ней  ступени ф у н д ам ен та

кладываются во взаимно-перпендикулярных направлениях, парал­
лельных сторонам подошвы. Шаг стержней рекомендуется принимать 
200 мм, длина стержней каждого направления должна быть одина­
ковой. В случае применения арматуры периодического профиля два 
крайних ряда пересечений стержней по периметру сетки должны 
быть соединены сваркой. Допускается применение дуговой сварки* 
Внутренние пересечения должны быть перевязаны через узел в шах­
матном порядке. Если для армирования подошв применяется глад-
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кая арматура, стержни должны заканчиваться крюками, а сварка 
пересечений по периметру в этом случае не требуется.

3.30. Минимальный процент армирования подошвы фундамен­
тов и ростверков не регламентируется.

3.31. Подколонники, если необходимо по расчету, должны арми­
роваться продольной и поперечной арматурой по принципу армиро­
вания колонн.

Рис. 54. Армирование подколонников прямоугольного сечения свар­
ными сетками без их взаимной связи шпильками и хомутами

а — р асч етн ая  р астя н у тая  ар м ату р а  в одной плоскости; 6 — расчетная р а с т я ­
н у тая  ар м ату р а  в д вух  плоскостях

Площадь сечения продольной арматуры с каждой стороны же­
лезобетонного подколонника должна быть не менее 0,05% площади 
поперечного сечения подколонника.

Диаметр продольных стержней монолитных подколонников дол­
жен быть не менее 12 мм.

3.32. Если в железобетонных подколонниках сжатая арматура 
по расчету не требуется, а сечение растянутой арматуры необходи­
мо по расчету не более 0,3% площади поперечного сечения бетона, 
то допускается не устанавливать продольную и поперечную армату­
ру по граням, параллельным плоскости действия изгибающего мо­
мента (по длинным сторонам поперечного сечения подколонника). 
Армирование по граням подколонников, перпендикулярным плоско­
сти действия изгибающего момента (по коротким сторонам попереч­
ного сечения подколонника), выполняется в этом случае сварными
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типовыми унифицированными сетками с обеспечением толщины за­
щитного слоя бетона не менее 50 мм и не менее двух диаметров 
продольной рабочей арматуры. При этом конструктивную арматуру 
в защитном слое толщиной более 50 мм устанавливать не требуется; 
не требуется также соединение продольных стержней противопо­
ложных сеток хомутами и шпильками (рис. 54,а).

Рис. 55. Армирование подколонников Х-образкого сечения сварными
сетками

в — расчетная растян утая  ар м ату р а  в одной плоскости; 6 — расч етн ая  р астя ­
нутая ар м ату р а  в д в у х  плоскостях

Аналогично армируются подколонники, рассчитанные как бе­
тонные, если в них требуется установка конструктивной арматуры 
(см. п. 3.10, д настоящего Руководства).

Если допускается расчетом, то такое армирование сварными 
сетками (без их взаимной связи) может осуществляться не только 
по двум, но и по четырем сторонам сечения подколонника (рис. 
54,6). Сетки в этом случае крепятся к жесткой опалубке.

В случае применения подколонников Х-образного поперечного 
сечения их конструирование рекомендуется выполнять по рис. 55.

3.33. В случае невозможности крепления сеток к опалубке ар­
мирование подколонников при высоте фундамента до 7,2 м можно 
осуществлять пространственными самонесущими каркасами по 
рис. 56. При этом в каркасах высотой до 4,5 м устанавливаются
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Рис. 56. Армирование подколонников самонесущими 
каркасами, собираемыми из сеток

0 — общий вид фундамента; б — схемы установки развязываю- 
щнх шпилек и горизонтальных арматурных связей в каркасах;

в — схемы установки сеток при сборке их в каркас;
1 — сетки; 2 — шпильки (через 600 мм по высоте); 3 — горизон­
тальные арматурные связи (при 4.5 м < //ф < 7 ,2  м); 4 —дуго­

вая сварка (/ш в=40 мм, Лш вв 6 мм, шаг 600 мм)
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только развязывающие шпильки, а высотой 4,5—7,2 м устанавлива­
ются дополнительно горизонтальные диафрагмы жесткости из стер­
жней диаметром 12— 16 мм через 1800 мм по высоте.

При армировании подколонников фундаментов высотой более 
7,2 м при соответствующем обосновании для навески сварных сеток

Рис. 57. Армирование подколонников сетками, навешиваемыми на 
несущий каркас, и гнутыми сетками

а — при  р асч етн о й  р а с т я н у т о й  а р м а т у р е  в о д н о й  п л о с к о с т и ; б — п р и  р а с ­
четной  р а с т я н у т о й  а р м а т у р е  в д в у х  п л о с к о с т я х ; 1 — п л о с к и е  с е т к и ; 2 — н е с у ­

щ и й  к а р к а с ;  3 — г н у т ы е  с е т к и

с двух или четырех сторон допускается применять каркас с исполь­
зованием прокатных профилей преимущественно из уголков (рис. 57).

Прокатные профили этих каркасов должны учитываться в ка­
честве рабочей арматуры подколенника.

При нежесткой опалубке допускается такж е армировать подко- 
лонник сетками с отогнутыми краями (рис. 57, поз. 3 ),
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Рис. 58. Устройство стыков рас­
тянутых стержней внахлестку в 
фундаментах колонн при раз­

дельном бетонировании ступен­
чатой части фундамента и под- 

колонника
а — при  с т ы к о в к е  всех  с т е р ж н е й  в о д -  
ном  с еч ен и и ; 6 — п ри  с т ы к о в к е  50% 
с т е р ж н е й  в о д н о м  с е ч е н и и ; /  — с т у п е н ­
ч а т а я  ч а с т ь  ф у н д а м е н т а ;  2 — п о д к о л о н -  
н н к ; 3 — с т ы к о в а я  с е т к а ;  4 — с е т к а  п о д ­
к о л е н н и к а ; 5 — с е т к и  п о д о ш в ы  ф у н д а ­

м ен та

3.34. Армирование сварными 
сетка ми высоких подколонников 
при раздельном бетонировании 
плитной части и подколонника 
рекомендуется выполнять со сты­
кованием сеток над плитной 
частью (рис. 58). Стыкование рас­
тянутых рабочих стержней сеток 
внахлестку при обрыве всех стер­
жней в одном сечении следует 
выполнять на величину 2 /н 
(рис. 5 8 ,а).

При обрыве в одном сечении 
50% рабочих стержней стыкова­
ние сеток можно осуществлять 
вразбежку путем выпуска из плит­
ной части фундамента двух сеток: 
одна сетка выпускается на длину 

/ в ,  а вторая — на 2/„ (рис. 5 8 ,6 ). Суммарная площадь сечения стерж ­
ней сеток должна составлять площадь сечения рабочей арматуры 
подколонника.

3.35. Продольные стержни арматуры подколонников монолитных 
фундаментов при отсутствии грунтовых вод рекомендуется устанав­
ливать непосредственно на бетонную подготовку» заканчивая их здесь 
без крюков и отгибов.

Д ополнительны е указания по конструированию 
фундаментов сборных железобетонных колонн

3.36. Фундаменты сборных колонн рекомендуется конструировать 
по рис. 59 со стаканной частью для защемления колонн.

Стаканы фундаментов двухветвевых колонн с расстоянием меж­
ду наружными гранями ветвей /iH> 2 , 4 м рекомендуется выполнять 
отдельно под каждую ветвь.

Глубину стакана фундамента hc следует назначать на 50 мм 
больше глубины заделки колонны А3.

3.37. Глубина заделки типовых колонн в фундамент принимается 
по соответствующим типовым сериям. Глубина заделки нетиповых 
колонн принимается в зависимости от типа колонны.
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Колонны прямоугольного сечения заделываются в фундамент 
на глубину, определяемую по табл. 18.

Глубина заделки двухветвевых колонн должна удовлетворять 
следующему условию:

h9 > 0 ,5  +  0 ,3 3 Л„, (17)
где Лн — расстояние между наружными гранями ветвей колонны, м. 

При Ля> 2 ,1  м глубина заделки принимается 1,2 м.

Рис. 59. Монолитные фундаменты сборных колонн
а — ф у н д ам ен т  с р а зв и т ы й  п о д колон н и ком  д л я  к олон н ы  п р ям о у го л ьн о го  се- 
чения и д в у х в е тв ев о й : 6 — то  ж е , ф у н д ам ен т , со сто я щ и й  то л ь к о  из п литной  
части; /  — ст а к а н ; 2 — к о л о н н а ; 3 — п о д ко л о н н и к ; 4 — п л и тп а я  ч а сть  ф у н д а ­

м ен та

Глубина заделки колонны должна также удовлетворять требо­
ванию анкеровки продольной рабочей арматуры колонны в фунда­
менте (табл. 19).

Допускается уменьшать глубину заделки растянутых стержне»!:
а) если они поставлены с запасом по сравнению с расчетом по

прочности, умножив значения таблицы на коэффициент ■ а --, но
Д а  Г а

принимать не менее значений заделки для сжатой арматуры. Здесь 
N» — усилие, которое должно быть воспринято анкеруемыми растя­
нутыми стержнями по расчету;
Ft — площадь сечения фактически установленных анкеруемых рас­
тянутых стержней;
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Т а б л и ц а  18

Значение отношения

—  (см. рис. 59. а ) 
лс

или
<*с

— -—  (см. рис. 59, б )  
Н э

М инимальная г л у б и н а  заделке сборных колонн 
прямоугольного сечения в фундамент hQ 

при значении эксцентриситета продольной силы с*

< 2 А К >2йк

>0,5 <АК <АК

<0.5 <АК
причем ЛК<ЛЭ<1,4/?К

Т а б л и ц а  19

Класс
а р м а т у р ы

П о п е р е ч н о е  
с е ч е н и е  к о л о н н ы

М и н и м ал ь н ая  г л у б и н а  за д е л к и  р а б о ч е й  
а р м а т у р ы  колон н ы  в ф у н д а м е н т е  

при  п р о е к т н о й  м ар к е  б е т о н а  к о л о н н

М 200 МЗОО и  в ы ш е

р а с т я н у ­
то й с ж а т о й р а с т я н у ­

той с ж а т о й

А-И

Прямоуголь*
ное

25</ 15d 20d Ш

Двухветвевое 30 d 15 d 25 d Ш

A-III

Прямоуголь­
ное

30 d m 25d 15d

Двухветвевое 35 d \8d m 15 d

б) при устройстве усилений на концах анкеруемых стержней 
(п. 2.41 «б», «в* настоящего Руководства), но принимать не менее 
15 d*

Глубина заделки двухветвевых колонн должна также удовлет­
ворять требованиям анкеровки растянутой ветви колонны в стакане 
фундамента. Достаточность анкеровки ветви проверяется расчетом 
на сцепление бетона по плоскостям контакта бетона замоноличива- 
ния с бетоном стенок стакана и с бетоном ветви колонны.

3.88. Толщину дна стакана следует принимать по расчету, н она 
должна быть не менее 200 мм. Исходя из этого высота фундамента

77



сборной колонны должна быть не менее глубины стакана, увеличен­
ной на 200 мм.

3.39. Стенки стакана допускается не армировать, если толщина 
их поверху более 200 мм и более 0,75 глубины стакана (при глубине 
стакана меньшей, чем высота подколенника, — (рис. 59, а) или бо-

6 4

Рис, 60. Армирование стаканной части фундамента сборной колон­
ны сварными сетками (С1)

J — фундамент; 2 — колонна; 3 — продольная арматура подколонника; 4 — 
поперечная арматура подколонника

Т а б л и ц а  20

Тип колонны

Минимальная толщина стенки стакана, распо­
ложенной перпендикулярно плоскости действия 

изгибающего момента при эксцентриситете 
продольной силы е0

<2АК >2АК

Прямоугольная 0,2АК 0,ЗАк

Двухветвевая 0 .2 ft„
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лее 0,75 высоты верхней ступени фундамента (при глубине стакана 
большей, чем высота подколонника, — рис. 59,6).

Если эти условия не соблюдаются, стенки стакана следует ар­
мировать по рис. 60 поперечной и продольной арматурой в соответ­
ствии с расчетом. При этом толщина стенок стакана должна быть 
не менее 150 мм. Кроме того, толщина стенок, расположенных пер­
пендикулярно плоскости действия изгибающего момента, должна 
быть не менее величин, указанных в табл. 20.

3.40. Поперечное армирование стенок стакана следует выполнять 
сварными сетками с унифицированным шагом. Стержни этих сеток 
располагаются у наружных и внутренних плоскостей стенок. Диа­
метр стержней сеток следует принимать по расчету, но не менее чет­
верти диаметра продольных стержней подколонника и во всех слу­
чаях не менее 8 мм.

Если верх стенок стакана по расчету необходимо армировать 
сильнее, чем в остальной его части, то диаметр стержней двух верх­
них сеток принимается увеличенным, а шаг сеток сохраняется. Рас­
стояние между сетками следует назначать не более четверти глуби­
ны стакана и не более 200 мм.

Подколонник ниже дна стакана армируется в соответствии с 
требованиями настоящего Руководства к армированию колонн.

Стержни продольной арматуры подколонника должны проходить 
внутри ячеек сварных сеток поперечной арматуры.

3.41. Бетон для замоноличивания колонны в стакане фундамента 
должен быть не ниже марки M l50 и не ниже марки бетона фунда­
мента, уменьшенной на одну ступень (50 кгс/сма).

Дополнительные указания по конструированию 
фундаментов монолитных железобетонных колонн
3.42. Фундаменты монолитных колонн рекомендуется конструи­

ровать на рис. 61.
Размеры поперечного сечения подколонника по сравнению с раз­

мерами поперечного сечения колонны принимаются увеличенными на

Рис. 61. Фундамент монолит- Рис. 62. Армирование фунда-
ной железобетонной колонны мента монолитной колонны
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Рис. 63. Расположение выпусков стержней периодиче­
ского профиля для устройства стыков арматуры фун­
дамента с арматурой колонны внахлестку без сварки

Рис. 64. Расположение выпусков гладких стержней 
для устройства стыков арматуры фундамента с арма­

турой колонны внахлестку без сварки



50 мм в каждую сторону, что необходимо для удобства установки 
опалубки колонны.

Отметка верха подколонника назначается на 50 мм ниже уровня 
чистого пола. Стык колонны с подколонником, как правило, устраи­
вается на отметке обреза фундамента.

3.43. Соединение монолитных фундаментов с монолитными колон­
нами выполняется путем стыкования продольной арматуры колонны 
с выпусками стержней из фундамента.

3.44. Количество, диаметр и разбивка арматурных выпусков из 
подколонника должны быть такими же, как и в колонне в месте ее 
заделки. Заделка выпусков арматуры в фундаменте должна быть не 
менее величины /ан (см. пп. 2.40 или 2.41. настоящего Руководства). 
Как правило, выпуски доводятся до подошвы фундамента и явля­
ются продольной арматурой подколонника. Эта арматура должна 
быть объединена хомутами или поперечными стержнями.

При большой высоте подколонника может выполняться дополни­
тельный стык продольной арматуры путем устройства выпусков из 
верхней ступени плитной части фундамента (рис. 62).

3.45. При армировании колонн вязаной арматурой стержни пе­
риодического профиля при их числе у растянутой грани сечения 
больше двух стыкуются в двух уровнях по рис. 63. Стыки гладких 
стержней устраиваются в зависимости от их количества у растяну­
той грани сечения подколонника в двух или трех уровнях по рис. 64.

Длина перепуска (нахлестки) стержней в стыке /н определяется 
по п. 2.46. настоящего Руководства.

Выпуски из фундамента следует назначать с таким расчетом, 
чтобы стержни большей длины и большего диаметра располагались 
по углам поперечного сечения подколонника.

В пределах стыка следует устанавливать хомуты с шагом не 
более 10 диаметров стержня продольной арматуры (берется мень­
ший диаметр).

3.46. Выпуски стержней из фундаментов для устройства свар­
ных стыков с продольной арматурой колонн с помощью ванной по­
луавтоматической сварки под флюсом выполняются, как правило, 
на одном уровне. Длина выпуска должна быть не менее 4 d стыку­
емого стержня и не менее 160 мм; расстояния в свету между выпус­
каемыми стержнями должны быть не менее 50 мм.

Дополнительные указания по конструированию 
фундаментов стальных колонн

3.47. Конструирование верхней части фундамента и отметка об­
реза зависят от принятого в проекте металлических конструкций 
способа опнрания стального башмака на фундамент и метода монта­
жа колонны (рис. 65).

Размеры подколонника в плане устанавливаются в зависимости 
от размеров стального башмака, и они должны удовлетворять раз­
мещению фундаментных болтов (рис. 66), выпускаемых из фунда­
мента для крепления башмака и передачи усилий от колонны.

3.48. Фундаментные болты должны быть заделаны в фундамент 
на глубину / ,Н) принимаемую по табл. 21 в зависимости от типа бол­
та (рис. 67).

Глубина заделки должна быть не менее 25 d для болтов типа 1 
и не менее 15 d для болтов типов 2 и 3.
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Т а б л и ц а  21

П араметры  фундаментных болтов при диам етре резьбы d, мм
\о П араметр и

<8Ж 4)« «сс
Кн 5 I I si mo M24 M30 M36 M42 M48 M56 M64 M72X6 M80X6 M90X6

1;3 Диаметр шпильки мм di 20 24 30 36 42 48 56 64 72 80 90
» dt — — — — — — 60 70 75 85 95

Расчетная площадь се­
чения

сма F 2,25 3,24 5,19 7,59 10,34 13,8 18,74 25,12 32,23 40,87 53,68

Выступающая часть:

длина нарезки мм h 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

длина проточки » fnp — — — *- — — 400 500 500 600 800

высота » Ho 50 60 70 80 90 100 120 130 140 150 160

внутренний диаметр 
шайбы

» d$ 21 25 32 38 44 50 60 68 76 85 95

наружный диаметр 
шайбы

» D 45 55 80 90 95 105 115 130 140 160 180

толщина шайбы » 6 8 8 10 10 14 14 16 16 18 20 20

масса шайбы кгс Si 0,078 0,118 0,331 0,411 0,612 0,736 0,949 1,21 1,53 2,27 2,88

1 Длина отгибаемой части мм l 60 75 90 n o 125 150 — — — — —

Глубина заделки мм а̂н 500 600 750 900 1050 1200 — — — — —

Полная длина болта » L 610+
+т

725+
+т

910+
+т

1090+
+т

1265+
+т

1450+
+т

—

Глубина заделки » Uh 300 350 450 550 650 750 850 1000 1100 1200 1350

Полная длина болта » L 390+
+ Т

465+
+т

580+
+т

705+
+т

825+
+т

950+
+т

1085+
+т

1255+
+т

1280+
+т

1390+
+т

1550+
+т

Длина нарезки нижней 
части

» î»a 100 ПО 120 130 140 150 160 180 200 230 260

O. 9

Длина проточки нижней 
части

> fnp — — — — — — 180 200 220 250 280

+  О
Анкерная плита:

сторона квадратной 
плиты

» А 80 100 120 150 170 190 220 260 300 320 360

диаметр круглой 
плиты

» Di 90 115 135 170 190 215 250 295 340 365 410

толщина » б 16 18 20 22 25 28 32 36 40 45 50

внутренний диаметр » di 26 32 38 45 50 60 66 74 82 90 100
масса кгс £ 2 0,74 1,3 2,08 3,28 5,29 7,31 11,21 17,8 26,41 33,7 47,5

П р и м е ч а н и я :  I. Анкерные плиты, по желанию изготовителя, могут приниматься квадратными или круг­
лыми,

2. Типы болтов и обозначения параметров даны на рис. 67.
3. Параметр «Т» для определения полной длины болта принимается по заданию авторов проекта металлокон­

струкций колонны.
8? 4. Глубина заделки / а н указана для болтов, изготовляемых из стали СтЗ.



Анкерные плиты болтов типов 2 и 3 при расстоянии между бол­
тами, меньшем или равном размеру плиты, следует применять свар­
ными, объединяя в одну плиту для группы болтов.

1 ~  1

;
7 “ ^
I !

1

1 7

Рис. 65. Опираине стальных конструкций колонн на железобетон­
ные фундаменты

/  — фундамент; 2 — анкерные болты; 5 — стальны е конструкции баш м ака ко­
лонны; 4 — выверочные болты; 5 — подливка цементным раствором или бето­

ном; 6 — выверенные закрепленны е ш айбы; 7 — выверенные балки

3.49. Следует применять фундаментные болты из углеродистых 
н низколегированных сталей:

а) при расчетной температуре выше минус 40° С — из стали мар­
ки ВСтЗкп2 (ГОСТ 380—71*) или при соответствующем обосновании 
из стали марок 09Г2С и 10Г2С1 (ГОСТ 19281—73);

б) при расчетной температуре от минус 40° С до минус 65° С— 
из стали марок 09Г2С и 10Г2С1 (ГОСТ 19281—73).

П р и м е ч а н и е .  В проекте и в документации по заказу долж­
на указываться категория низколегированной стали.

Высокопрочные болты надлежит применять из углеродистой ста­
ли 35 (ГОСТ 1050—74) или из легированных сталей 40Х (ТУ 14—4— 
87—72), 40ХФА и 38ХС (ГОСТ 4543—71), термически обработанных 
в готовом изделии (болте).
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3.50. В случае применения фундаментных болтов из низколегиро­
ванных или высокопрочных сталей величину их заделки следует ум-

R'
ножить на коэффициент & — .— .

где R a > R a  — расчетные сопротивления соответственно низколегиро­
ванной или высокопрочной стали и стали СтЗ.

3.51. Если при удовлетворении требований по заделке фунда­
ментных болтов от их низа до подошвы фундамента остается рас­
стояние менее одного метра, целесообразно болты доводить до низа 
фундамента (рис. 68), но при условии, что это не противоречит

Рис. 66. Размеры подколонника в зависимости от размещения фун­
даментных болтов для крепления металлоконструкций башмака

стальной колонны
1 — анкерные болты; 2 — башмак колонны; 3 — фундамент

П р и м е ч а н и я :  1. /аа и Яо — принимается по табл. 21. 2. Т — при­
нимается по заданию авторов проекта металлоконструкций ко­
лонны.
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унификации болтов для фундаментов данного объекта. В этом слу­
чае можно отказаться от продольной арматуры подколонника.

3.52. Фундаментные болты должны быть установлены в проект­
ное положение и забетонированы одновременно с фундаментом.

В случае если жесткость арматурного каркаса достаточна для 
фиксирования фундаментных болтов в проектном положении при

Рис. 67. Фундаментные болты для крепления стальных колонн
а  — с о тги б о м  д и а м е т р о м  р е з ь б ы  о т  М 20 д о  М 48 (ти п  1); б  — с а н к е р н о й  п л и ­
той д и а м е т р о м  р е зь б ы  о т  М 20 д о  М 48 (т и п  2 ) ; в  — с  а н к е р н о й  п л и то й  д и а м е т ­
ром  р е зь б ы  о т  М 56 д о  М 90 (т и п  3 ) ;  /  — ш п и л ь к а ; 2  — ш а й б а ;  3  — г а й к а  (Г О С Т  

6915—74 д л я  ти п о в  1, 2; Г О С Т  10605—72 д л я  т и п а  3 ) ;  4 — а н к е р н а я  п л и т а

П р и м е ч а н и е .  Размеры даны в табл. 21.
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бетонировании, что проверяется расчетом, следует для фиксирования 
использовать каркас.

Если крепление болтов требует усиления арматурного каркаса, 
рекомендуется применять инвентарные кондуктора, которые закреп­
ляются за пределами подколонника.

3.53. При необходимости по расчету косвенного армирования 
верхней части подколонника под опорными частями стальных колени

Рис. 68. Положе­
ние фундаментных 
болтов по высоте 

фундамента
7 — фундаментные
болты; 2 — ф унда­
мент; 3 — арматура 
подошвы фундамен­
та; 4 — арматура 

подколонника

1 1

здесь следует предусматривать уста­
новку пакета сварных сеток в количе­
стве не менее четырех штук с шагом 
50— 150 мм.

Первая сварыая сетка должна 
устанавливаться на расстоянии не бо­
лее требуемой толщины защитного 
слоя бетона, а весь пакет сеток при 
наличии учитываемой в расчете про­
дольной сжатой арматуры подколон­
ника должен располагаться на длине 
(считая от обреза фундамента) не ме­
нее 20 d  продольной арматуры, если 
она выполняется из гладких стерж­
ней, и 1(Ы, если она выполняется из 
стержней периодического профиля.

В случае если сж атая продоль­
ная арматура по расчету не требуется 
и не устанавливается (см. п. 3.51 на-

Рис. 69. Косвенное армирова­
ние подколонников фундамен­

тов стальных колонн
а — опирание баш мака стойки 
сплошного сечения; б то же, 
двухветвевой колонны; 1 — ф унда­
мент; 2 — металлоконструкции баш ­
мака колонны; 3 — сварные сетки 

косвенного армирования
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стоящего Руководства), то пакет сеток должен располагаться на дли­
не не менее расстояния от обреза фундамента до сечения подколон- 
ника, где косвенное армирование по расчету уже не нужно, считая, 
что усилия от местного сжатия распространяются под углом 45° 
(рис. 69).

При этом для случая, показанного на рнс. 69, а толщина пакета 
сеток косвенного армирования определяется по формуле

<18)

а для случая, показанного на рис. 68, б — по формуле

^К2 ^  О®)^ А пр

Здесь N — продольная сжимающая сила;
расчетное сопротивление бетона осевому сжа­
тию с учетом поз. 5 табл. 15 главы СНпП 
П-21-75;

йК1» 5  и S — по рис. 69.

Сетки косвенного армирования следует конструировать из арма­
туры классов A-I, А-П, А-Ш, В-I к Вр-I, применяя диаметры стерж­
ней не более 14 мм. Рекомендуется сваривать сетки из стержней ди­
аметром 5—10 мм, причем из более прочной стали. Размеры ячеек 
сетки должны быть 50—100 мм, а площади сечения стержней на еди­
ницу длины сетки в одном и в другом направлении не должны раз­
личаться более чем в 1,5 раза.

Вместо сварных цельных сеток допускается применять состав­
ные сетки из гребенок, которые установкой во взаимно перпендику­
лярных направлениях образуют сетку.

Стержни продольной арматуры подколонника, если такая арма­
тура имеется, должны устанавливаться внутри контура сеток.

Дополнительные указания по конструированию 
ростверков

3.54. Ростверк отдельного свайного фундамента в плане реко­
мендуется принимать в зависимости от действующей на фундамент 
нагрузки (центральной или внецентренной) квадратной или прямо­
угольной формы (см. рис. 48).

Размеры ростверка в плане принимают согласно настоящему 
Руководству, п. 3.1 и 3.2, и они должны удовлетворять условию раз­
мещения свай в кусте, а также быть кратными 300 мм.

3.55. Расстояния между осями свай должны быть не менее 3 d 
(здесь d — диаметр круглого, сторона квадратного или большая 
сторона прямоугольного сечения свай).

Расстояние от края плиты ростверка до ближайших граней свай 
следует принимать не менее 100 мм.

3.56. Железобетонные ростверки допускается применять сбор­
ными с изготовлением их цельными или составными. В сборных- рост­
верках для головок свай предусматриваются отверстия.
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Сопряжения элементов сборных ростверков между собой и со 
сваями устраиваются путем сварки выпусков арматуры или заклад­
ных деталей.

3.57. При стаканном сопряжении сборных железобетонных ко­
лонн с ростверком толщина дна стакана принимается по расчету и 
должна быть не менее 250 мм.

3.58. При заделке верхних концов свай в плиту ростверка на 
глубину 50 мм арматурные сетки плиты ростверка укладываются 
сверху на оголовки свай. При заделке свай в плиту ростверка на 
большую глубину стержни сеток, попадающие на сваи, вырезаются 
и сетки укладываются с защитным слоем 50 мм.

В случае необходимости по расчету для компенсации вырезанных 
стержней по контуру свай укладываются дополнительно отдельные 
стержни, привязываемые к основным сеткам.

Крайние рабочие стержни основных сеток должны располагаться 
на расстоянии не более 50 мм от края ростверка.

колонны
3.59. Колоннами или стойками называются вертикальные протя­

женные элементы одноэтажного или многоэтажного каркаса здания 
или сооружения, как правило, подверженные сжатию.

В зависимости от назначения и положения в одноэтажном зда­
нии колонны подразделяются на основные, расположенные в крайних 
и средних рядах, и фахверковые, расположенные в торцах и иногда 
в крайних рядах между основными (когда размер конструкции сте­
нового ограждения меньше шага основных колонн).

По способу возведения различают колонны сборные и монолит­
ные.

Форма поперечного сечения колонн может быть квадратная, 
прямоугольная, двутавровая, круглая (сплошная и полая).

В промышленном строительстве массовое распространение полу­
чили и применяются колонны сплошного квадратного и прямоуголь­
ного поперечного сечения, а также двухветвевые (рис. 70), реко­
мендации по конструированию которых излагаются ниже.

Квадратная форма поперечного сечения рекомендуется для ко­
лонн, в которых продольная сила, как правило, приложена цент­
рально, а прямоугольная или двухветвевая — при наличии в сечении 
изгибающих моментов. При необходимости в колоннах устраиваются 
короткие консоли для опирания примыкающих конструкций ферм, 
подкрановых и других балок. При этом для опирания несущих кон­
струкций покрытия размер оголовка колонны должен быть не менёе 
300 мм при одностороннем опирании и не менее 500 мм при двусто­
роннем опиранин. Последний размер может быть уменьшен до 
400 мм, если опираются конструкции покрытия пролетом до 12 м. 
Размер оголовка должен быть не менее размера сечения верхней 
части колонны.

Форма колонны может быть призматическая и ступенчатая. По­
следняя применяется для зданий, оборудованных мостовыми крана­
ми. Ступенчатые колонны состоят из подкрановой и надкрановой 
части. В надкрановой части колонны могут при необходимости уст­
раиваться проемы для прохода, которые должны быть размером не 
менее 400X1800 мм.

3.60. Размеры сечений колонн должны приниматься такими, что­
бы их гибкость l9ir в любом направлении, как правило, не превышала
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200 (для прямоугольных сечений h
h

< 5 7 ) ,

ся элементами зданий — 120

а для колонн, являющих-

й)

б)

Рис. 70. Типы сборных колонн
а — призматические колонны сплошного сечения для одноэтажных бескраио- 
вых зданий; б — ступенчатые колонны сплошного сечения для одноэтажных 
зданий, оборудованных мостовыми кранами; в — то же, двухветвевые колонны; 
г — колонны сплошного сечения для многоэтажных зданий; 1 — консоль дли 
опирания стропильных конструкций; 2 консоль для опирания подкрановых 
балок; 3 — проем для устройства прохода; 4 — консоль для опирания ригелей

междуэтажных перекрытий

3.61. Размеры поперечных сечений сборных и монолитных ко­
лонн назначаются в соответствии с пп. 3.1 и 3.2. настоящего Руко­
водства. Их рекомендуется назначать унифицированными в соот­
ветствии с табл. 22.

Размеры колонн по высоте от уровня чистого пола принимаются 
кратными 600 мм, а ниже уровня чистого пола — по условиям со­
пряжения с фундаментом.
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Т а б л и ц а  22

Ш ирина 
сечения ко ­
лонны или 
ветви Ь, мм

Высота сечения колонны или ветви А, мы

300 400 500 600 700 800 900 1С00 1200
далее 

кратно 300

200 XX XX XX
250 XX XX
300 X XX
400 X о X X X X
500 X О X X X X
600 X X X X X

Далее X
кратно

200

Условные обозначения:
X — рекомендуемые размеры для сплошных сечений колонн.
XX — рекомендуемые размеры сечений для двухветвевых ко­

лонн;
О — не рекомендуемые, но допускаемые сечения при условии ис­

пользования типовой опалубки.
П р и м е ч а н и я :  1. Для двухветвевых колонн размеры относят­

ся к сечению одной ветви.
2. При высоте прямоугольного сечения колонны 1000 мм и более 

рекомендуется переходить на двухветвевые колонны.

Подкрановые части основных колонн одноэтажных зданий при 
высоте колонны более 12—14 м рекомендуется конструировать двух- 
ветвевыми.

3.62. Бетон для колонн применяется проектной марки не ниже 
М200.

Толщина защитного слоя бетона для рабочей арматуры колонн,
Т а б л и ц а  23

Толщ ина защ итного слоя бетона а ^  в колоннах

Х арактеристика
для продольной арматуры

для поперечной 
арматуры диа­

метром й г

колонн
стерж невой д иа­

метром dt
нз полосовой, 

уголковой и фа­
сонной стали

Сборные из тяже­
лого бетона мар­
ки М200 и моно­
литные

20 мм <  Дб >  dx Об ̂  50 мм 15мм <  Яб> < * 2

Сборные из тяже­
лого бетона мар­
ки М250 и более

20 мм «  Об >  
>  № — 5 мм)

об > 5 0  мм 15мм <  «б> ^ 2
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находящихся в обычных условиях эксплуатации (при отсутствии аг­
рессивных воздействий), должна удовлетворять требованиям пп. 3.3; 
3.4; 3.5; 3.6 настоящего Руководства и приниматься по табл. 23.

3.63. Концы продольных рабочих стержней, не привариваемые к 
анкерующим деталям, должны отстоять от торца элемента на рас­
стоянии не менее:

10 мм — для сборных колонн длиной до 18 м включительно;
15 мм— для сборных колонн длиной более 18 м, а также опор 

и мачт любой длины;
15 мм— для монолитных колонн длиной до 6 м включительно 

при диаметре стержней арматуры до 40 мм включительно;
20 мм—для монолитных колонн длиной более 6 м при диаметре 

стержней арматуры до 40 мм включительно.
Торцы поперечных стержней сварных каркасов колонн должны 

иметь защитный слой не менее 5 мм.
3.64. Площадь сечения рабочей арматуры колонны определяется 

расчетом и должна удовлетворять требованиям п. 3.8 настоящего 
Руководства.

Площадь сечения продольной рабочей арматуры не рекомендует­
ся назначать более 5% площади поперечного сечения колонны,.

Сечение колонны, испытывающее действие изгибающих моментов, 
различных по знаку, но близких по величине, рекомендуется арми­
ровать симметричной продольной арматурой.

3.65. Диаметр продольных рабочих стержней сборных колонн 
рекомендуется назначать не менее 16 мм. Для монолитных колонн, а 
также для конструктивной арматуры допускается применять диаметр 
стержней 12 мм.

3.66. Все стержни продольной рабочей арматуры рекомендуется 
назначать одинакового диаметра. В случае если продольная арма­
тура конструируется из стержней разного диаметра, допускается 
применение не более двух разных диаметров, не считая конструктив­
ных стержней. При этом стержни большего диаметра следует распо­
лагать в углах поперечного сечения колонны.

Стержни продольной арматуры с каждой стороны поперечного 
сечения колонны рекомендуется располагать в один ряд. Допускает­
ся предусматривать второй ряд из двух стержней, располагая их 
вблизи углов поперечного сечения колонны.

Продольную рабочую арматуру внецентренно-сжатых колонн ре­
комендуется располагать по граням, перпендикулярным плоскости 
изгиба колонны. Продольную рабочую арматуру при косом внецен- 
тренном сжатии колонн рекомендуется концентрировать в углах 
сечения.

3.67. Длины продольных стержней арматуры колонны должны, 
как правило, назначаться таким образом, чтобы была исключена 
потребность в стыках. В случае необходимости устройства стыков, 
внахлестку (без сварки) располагать их следует преимущественно 
в местах изменения сечения колонны.

В ступенчатых колоннах продольная арматура верхнего участ­
ка должна быть заведена в бетон нижнего участка не менее чем на 
длину анкеровки.

В двухветвевых колоннах обрываемые стержни должны быть за­
ведены за грань распорки, отделяющей панель, в которой они тре­
буются по расчету, на длину, определяемую расчетом, но не менее 
необходимой длины анкеровки.
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Рис. 71 Схема устройст­
ва стыков продольных 
стержней монолитных 
колонн многоэтажных 

зданий
а — при одинаковом сечении 
колонн верхнего и нижнего 
этажей; 6 — при неэначи- 
тельном различии в сечени­
ях колонн верхнего и ниж­
него этажей; в — при резком 
различии в сечениях колонн 
верхнего и нижнего этажей

В многоэтажных монолитных колоннах стыки следует устраи­
вать на уровне верха перекрытий с помощью выпусков по аналогии 
с выпусками из фундаментов (см. пп. 3.45; 3.46 настоящего Руко­
водства). При высоте этажа менее 3,6 м или при продольной арма­
туре 28 мм стыки рекомендуется устраивать через этаж.

Выпуски стержней из колонны с большим поперечным сечением 
нижнего этажа в колонну с меньшим поперечным сечением верхнего 
этажа рекомендуется осуществлять в соответствии с рис. 71. При 
этом перевод стержней из одного этажа колонны в другой осущест­
вляется путем их отгиба с уклоном не более 1 : 6 (рис. 71, а, б). Часть 
стержней колонны нижнего этажа может быть доведена до верха 
перекрытия (рис. 71,6) и не заводиться в колонну верхнего этажа, 
если она там не нужна по расчету. В случае резкой разницы в сече-
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ниях колонн верхнего и нижнего этажей выпуски следует устраи­
вать установкой специальных стержней в количестве, необходимом 
для колонны верхнего этажа (рис. 71, в).

Глубина заделки (длина анкеровки) рабочей продольной армату­
ры в колонне нижнего этажа должна быть не менее требуемой п. 2.40, 
а величина нахлестки стержней в стыке — п. 2.46 настоящего Руко­
водства.

3.68. Расстояние между осями стержней продольной арматуры 
колонн должно приниматься не более 400 мм.

При расстоянии между рабочими стержнями более 400 мм между 
ними необходимо устанавливать конструктивные стержни диамет­
ром не менее 12 мм, с тем чтобы расстояния между продольными 
стержнями были не более 400 мм.

Расстояние в свету между продольными стержнями следует 
назначать не менее 30 мм в сборных колоннах, не менее 50 мм в 
монолитных колоннах и в обоих случаях не менее диаметра стержня.

3.69. Конструкция поперечной арматуры должна обеспечивать 
закрепление сжатых стержней от их бокового выпучивания в любом 
направлении.

Поперечная арматура должна устанавливаться у всех поверх­
ностей колонны, вблизи которых ставится продольная арматура.

Для образования пространственного каркаса плоские сварны 
сетки, расположенные у противоположных граней колонны, должп
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Рис. 72. Примеры армирования сечений колонн с рекомендуемым 
числом стержней сварными сетками

1 — сварная сетка ; 2 — сварн ая  сетка илн соединительны й стерж ень; 3 — сое­
динительный стерж ень (ш п и лька); 4 — хомут; 5 — отдельны е стерж ни про­

дольной арм атуры ; € — поперечная ар м ату р а  в виде сварной  сетки
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быть соединены друг с другом поперечными стержнями, приварива­
емыми контактной точечной сваркой к угловым продольным стерж­
ням сеток, или шпильками, связывающими эти стержни.

Если сетки противоположных граней колонны имеют промежу­
точные продольные стержни, то последние по крайней мере через один 
и не реже чем через 400 мм по ширине грани должны связываться 
между собой при помощи шпилек. Шпильки допускается не ставить 
при ширине данной грани колонны 500 мм и менее, если число про-
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Рис. 73. Примеры армирования сечений колонн с рекомендуемым 
числом стержней вязаными каркасами

дольных стержней у этой грани не превышает четырех. При больших 
размерах поперечного сечения колонны кроме сеток, располагаемых у 
граней, рекомендуется устанавливать промежуточные сварные сетки.

Примеры армирования сечений колонн сварными сетками пока­
заны на рис. 72.

Конструкция вязаных хомутов колонн должна быть такова, что­
бы продольные стержни (по крайней мере через один) располагались 
в местах перегиба хомутов, а эти перегибы — на расстоянии не бо­
лее 400 мм по ширине сечения колонны. При ширине грани не более 
400 мм и числе продольных стержней у этой грани не более четырех 
допускается охват всех продольных стержней одним хомутом.

Примеры армирования сечений колонн вязаной арматурой при­
ведены на рис. 73.

3.70. Диаметры стержней поперечной арматуры в зависимости 
от конструкции арматурного каркаса и диаметров продольных стер­
жней следует принимать не менее указанных в табл. 24. Диаметр
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Т а б л и ц а  24

Конструкция
каркаса

Наименьший допускаемый диам етр, мм, стерж ней  поперечной
арм атуры  при диам етре п родольны х стерж ней . мм

12 16 18 20 22 |1 »  || 28 | 32 1 36 11 40

Сварной 3 4 5 5 6 8 8 8 10 10
Вязаный 5 5 5 5 6 8 8 8 10 10

Т а б л и ц а  25

Условия работы 
поперечной арматуры

Рекомендуемые расстоян и я , мм, меж ду стерж нями 
поперечной арм атуры  колонн при диам етре продоль­

ных сж аты х  стерж ней , мм

12 | 16 | 18 | 20 | 22 | 25 | 28 | 32 | 36 | 40

Сварной каркас:
250 300При /?а с <  

<4000 кгс/см2
350 400 450 500 500 500 500 500

при / ? а . с >  
^4500 кгс/см2 
Вязаный каркас:

150 250 250 300 350 350 400 400 400 400

при Ra.с <  
<4000 кгс/см2

150 250 250 300 350 350 400 450 500 500

при tfa.cS* 
^4500 кгс/см2

150 200 200 250 250 300 350 400 400 400

Сварной и вяза­
ный каркас при
и ^ з %

100 150 150 200 200 250 250 300 300 300

Сварной и вяза­
ный каркас на 
участке стыка 
продольной арма­
туры внахлестку 
без сварки

100 150 150 200 200 250 250 300 350

П р и м е ч а н и я :  1. Шпильки для соединения сварных сеток в 
каркас устанавливаются с шагом, принятым для поперечных стер­
жней сеток.

2. При вычислении процента армирования р учитывается общее 
насыщение сечения колонны продольной армату рой- 

s. Если сечение армировано продольными стержнями разного диа­
метра, то расстояние между поперечной арматурой назначается по 
меньшему из них.

4. При назначении расстояний между стержнями поперечной ар­
матуры разрешается не принимать во внимание продольные стер­
жни, не учитываемые расчетом, если диаметр этих стержней не 
превышает 12 мм и не более половины толщины защитного слоя 
бетона.
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поперечной арматуры назначается по наибольшему диаметру про­
дольной арматуры в сечении колонны.

3.71. Расстояния между поперечной арматурой у каждой грани 
колонны должны назначаться:

при /?..с^4000 кгс/см* — не более 500 мм и не более 204 при 
сварных каркасах или 154 при вязаных;

при /?*.с =  4500 кгс/см2 и Яа.с =  5000 кгс/см2 — не более 400 мм 
и не более 15 4 при сварных каркасах или 124 при вязаных, где 4 ^  
наименьший диаметр сжатых продольных стержней.

В колоннах с насыщением про­
дольной арматурой более 3% по­
перечная арматура должна уста­
навливаться с шагом не более 104 
н не более 300 мм. Хомуты в этом 
случае должны привариваться к 
продольным стержням.

В стыках продольной рабочей 
арматуры внахлестку без сварки 
независимо от того, армируется лн 
колонна сварными или вязаными 
каркасами, рекомендуется приме­
нять хомуты. Расстояния между 
хомутами в зоне стыка должны 
быть не более 10 4.

Здесь 4 — диаметр сжатых 
продольных стержней рабочей ар­
матуры (меньший).

Рекомендуемые расстояния 
между стержнями поперечной ар­
матуры колонн приведены в 
табл. 25.

3.72. При конструировании ко­
лонн с поперечной арматурой в 
виде спирали, учитываемой в рас­
чете как косвенное армирование 
(расчет по ядру сечения), должны 
соблюдаться следующие условия 
(рис. 74):

а) спирали в плане должны быть круглыми;
б) расстояния между витками спирали в осях должны быть нс 

менее 40 мм, не более Vs диаметра сечения ядра колонны, охвачен­
ного спиралью, и не более 100 мм;

в) спирали должны охватывать всю рабочую продольную арма­
туру;

г) диаметр навивки спирали DB должен быть не менее 200 мм.

. Л
____h .____

Рис. 74. Схема армирования 
колонны поперечной армату­

рой в виде спирали

Дополнительные указания по конструированию 
двухветвевых колонн

3.73. Двухветвевые колонны рекомендуется конструировать с 
распорками. Расстояния между осями распорок не должны превы­
шать (8—12) Лв, где ha — меньший размер поперечного сечения ветви.
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Рекомендуется принимать одинаковые расстояния между осями рас­
порок.

При необходимости устройства прохода в уровне пола расстоя­
ние от чистого пола до низа первой надземной распорки должно быть

не мекее 1,8 м.
На ггнжнем конце двухвет* 

вевой колонны распорку реко­
мендуется устраивать ниже 
уровня пола. При назначении 
привязки этой распорки необ­
ходимо учитывать условия 
унификации форм, транспорти­
ровки и монтажа колони. Ре­
комендуется нижние грани рас­
порки и ветвей совмещать.

В ысоту сечени я распорки 
рекомендуется принимать рав­
ной:

1 4

Рис. 75. Конструирование сопря­
жения промежуточной распорки 
с ветвью двухветвевой колонны

а — арм ирование сварны м и кар к аса м и : 
б — то ж е, вязаной  арм атурой ; /  — а р ­
матура распорки; 2 — ар м ату р а  ветв и ; 
5 — дополнительны е сварн ы е сетки ; 4 — 
дополнительны е хом уты ; 5 — дополни­
тельные поперечны е стерж ни  (ш пильки)

а) рядовой — (1—2) Йв;
б) верхней (в месте пере­

хода с двух ветвей на одну) — 
не менее удвоенной высоты се­
чения рядовой распорки;

в) нижней (располагаемой 
в пределах стакана фундамен­
та) — не менее 200 мм.

Ширину сечения распорок 
следует принимать равной ши­
рине ветви.

3.74. Продольная арматура 
распорок, если обе ветви ко­
лонны сжаты, принимается сим­
метричной. Если по расчету од­
на из ветвей растянута, арми­
рование принимается несиммет­
ричным. Продольные стержни 
распорок должны быть заанке- 
рены в бетоне ветвей в соответ­
ствии с пп. 2.40 или 2.41 насто­
ящего Руководства. Допускает­
ся анкеровку выполнять по 
рис. 26.

3.75. В узлах сопряжения 
рядовой распорки с ветвями 
(рис. 75) следует устанавли­
вать дополнительную арматуру 
в виде сварных сеток или хому­
тов в сочетании с короткими 
вертикальными стержнями. Сет­
ки устанавливаются в плоско­
стях поперечной вертикальной 
арматуры каркаса распорки.

Поперечные стержни карка­
сов ветвей в пределах распорки 
должны сохраняться. Если они
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ькгшают установке арматуры распорки, их следует вырезать и затем 
заменять шпильками.

3.76. Верхняя распорка армируется (рис. 76) рабочей продольной 
арматурой, располагаемой по верхней и нижней граням распорки, а 
также отгибами, горизонтальной и вертикальной поперечной армату­
рой (стержни или хомуты).

1

Рис. 76. Конструирование сопряжения верхней распорки с ветвью 
крановой даухветвевой колонны среднего ряда

% — ар м ату р а  над крановой вета»; 2 — арм атура подкрановой ветви; а — верти­
кал ьн ая  ар м ату р а  распорен  (ш аг н е  более 200 мм); 4 — горизонтальнан ар м а­
тура распорки; 5 — отгибы  распорки; 6 — отгибы покрановой консоли; 7 — сет­

ки косвенной арм атуры

Шаг горизонтальных поперечных стержней иди хомутов в верх­
ней распорке следует принимать не более 150 мм к не более lU ее вы­
соты, а шаг вертикальных стержней или хомутов — не более 200 мм. 
Суммарная площадь горизонтальных хомутов должна быть не менее 
0,001М*о, где Л0 — рабочая высота сечения распорки, а b — ширина 
сечения распорки. Отгибы в распорке должны пересекать нижнюю 
полови ну наклонной линии Л£, идущей от угла примыкания над колон- 
ника к внутреннему углу примыкания ветви. Сечение отгибов, пере­
секающих нижнюю половину линии, должно быть не менее 0,002бЛо. 
Отгибы могут не предусматриваться, если они не нужны по расчету,

3.77. При устройстве проема в надкрановой части колонны его 
следует окаймлять сверху и снизу горизонтальными стержнями, пло­
щадь сечения которых определяется расчетом. Диаметр этих стерж­
ней должен быть не менее 16 мм.

Консоли колонн
3.78. Консоли в колоннах устраивают с целью создания необхо­

димой площадки для опирания различных примыкающих к колонне
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на разных уровнях конструкций (ферм, подкрановых балок, ригелей, 
прогонов и пр.).

Консоли могут быть односторонние и двусторонние. Последние 
следует устраивать в одной плоскости, особенно в сборных колоннах. 
В случае если консоли на колонне необходимо расположить в перпен­
дикулярных плоскостях или если консоль нужна для опирания эле­
ментов, передающих небольшую местную нагрузку (от рабочих пло-

Рис. 77. Короткие консоли колонны 
а — прям оугольная консоль; б — консоль с аутом

щадок, лестниц и т. п.), то такие консоли рекомендуется конструи­
ровать в виде стальных столиков, предусматривая в колонне соот­
ветствующие закладные детали для их крепления.

При вылете 100—150 мм консоль может не иметь вута и конст­
руироваться прямоугольной (рис. 77,о). При вылете более 150 мм 
консоль должна иметь вут с углом наклона а, принимаемым, как 
правило, величиной 45° (рис. 77,6).

Ширина консоли должна быть равной ширине колонны. Исклю­
чение могут составлять консоли, устраиваемые в широких подколен­
никах для опирания фундаментных балок. Высота консоли и ее ар­
матура назначаются по расчету. Консоли армируются поперечной и 
продольной арматурой.

3.79. Поперечная арматура коротких консолей при сварных и вя­
заных каркасах колонн конструируется следующим образом 
(рис. 78);

при h ̂ 2 ,5 а  — в виде наклонных хомутов по всей высоте кон­
соли (рис. 78,а);

при ft >  2,5а — в виде отогнутых стержней и горизонтальных 
хомутов по всей высоте консоли (рис. 78, о ) ;

при А>3,5а и Q < # pftft0 — в виде горизонтальных хомутов без 
отогнутых стержней, которые в этом случае допускается не преду­
сматривать; здесь ft0 принимается в опорном сечении консолей.

Во всех случаях шаг хомутов должен быть не более ft/4 и не бо­
лее 150 мм; диаметр отогнутых стержней должен быть не более Vis 
длины отгиба /0Тг и не более 25 мм. При этом суммарная площадь се­
чения наклонных хомутов (см. рис. 78, а) и отогнутых стержней (см.
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рис. 78,6), пересекающих верхнюю половину линии длиной /, соеди­
няющей точки приложения силы Q н сопряжения нижней грани кон- 
Соли с гранью колонны, должна быть не менее 0,002Мо.

Поперечную арматуру консолей рекомендуется конструировать 
в виде сварных сеток с наклонными или горизонтальными поперечны­
ми стержнями, если число одинаковых консолей достаточно велико н 
арматура колонн сварная.

$ 6)

Рис. 78. Схема армирования 
коротких консолей

а — наклонны ми хомутами; б — о то ­
гнуты ми стерж ням и  и горизонталь­
ными хом утам и; в — горизонтальны ­
ми хом утам и; /  — каркас колонны ; 
2 — продольная рабочая ар м ату р а  
консоли; 3 — наклонны е хомуты; 4— 
отгибы ; 5 — горизонтальны е хом уты

3.80. Отгибы в коротких консолях рекомендуется направлять из 
нижнего угла консолей в противоположный верхний угол. При боль­
шом вылете или при большой высоте консоли допускается делать 
отгибы соответственно под углом 30 или 60° или размещать отгибы 
в двух плоскостях, располагая каждую плоскость под углом 45°.

При большом числе прямых и отогнутых стержней верхние и 
нижние участки отгибаемых стержней допускается размещать во вто­
ром ряду.

3.81. Концы продольной арматуры растянутой зоны односторон­
ней консоли, расположенной в пределах высоты колонны, должны 
быть заведены за грань колонны на величину /as, принимаемую по 
п. 2.40 настоящего Руководства, и в любом случае должны быть до­
ведены до противоположной грани колонны (рис. 79).

У свободного конца консоли также необходимо предусматривать 
анкеровку продольной арматуры в случаях, если расстояние /3 от 
центра приложения груза Q до края прямого стержня меньше: 
15d — при бетоне проектной марки ниже М300; 10« — при бетоне 
проектной марки М300 и выше.

Анкеровку здесь выполняют приваркой шайб или уголков к этой 
арматуре по рис. 79, в, г. Конструкция анкеров должна удовлетворять 
требованиям п. 2.41,6 настоящего Руководства. Постановка анкеров
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необязательна в консолях, на которые опираются сборные балки, 
идущие вдоль вылета консоли, если стыки этих балок надежно заме-* 
нолнчены и верхняя арматура в балках предусмотрена как в раме

В)

Рис. 79. Анкеровка про­
дольной рабочей арматуры 

коротких консолей 
а ,  б  — б е з  д о п о л н и те л ь н о й  а н ­
к ер о в к и  у  св о б о д н о го  к о н ц а  к о н ­
с о л и ; в , г  — с  д о п о л н и т е л ь н о й  
ан к е р о в к о й  у  св о б о д н о го  к о н ц а  
к о н с о л и ; I  — п р о д о л ь н а я  р а б о ­
ч а я  а р м а т у р а ; 2 — с т а л ь н а я  п л а ­
с т и н а ; 3 — с в а р к а  в т а в р ; 4 ~  д у ­
г о в а я  с в а р к а ;  5 — с т а л ь н о й  у го ­

л о к

Рис. 80. Прямоугольная ко­
роткая консоль с жесткой 

арматурой

с жесткими узлами, а нижняя арматура балок приварена через за­
кладные детали к арматуре консолей.

3.82. Хомуты ромбического очертания и шпильки поперечной ар­
матуры колонны в пределах консоли не предусматривают.

3.83. При ограниченной высоте консоли допускается применение 
жесткой арматуры по рис, 80.
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3.84. При необходимости по расчету под опорными закладными 
деталями подкрановой консоли следует предусматривать сетки кос­
венного армирования, которые должны конструироваться согласно 
п. 3.53 настоящего Руководства.

Особенности конструирования колонн 
сборных железобетонных каркасов

3.85. Колонны сборных каркасов следует конструировать длиной, 
обеспечивающей удобство изготовления, транспортировки и монта­
жа. В случае необходимости конструирования высоких колонн при

Рис. 81. Жесткий стык сборных колонн с ванной сваркой арматур­
ных выпусков

а — п ри  ч е т ы р е х  у г л о в ы х  а р м а т у р н ы х  в ы п у с к а х ; б  — при  а р м а т у р н ы х  выпус­
к а х ,  р а с п о л о ж е н н ы х  по п е р и м е т р у  с е ч е н и я ; /  — а р м а т у р н ы е  вы п уски ; 2 — б е т о н  
з а м о н о л и ч н в а н и я  в п о д р е з к а х ;  3 — ц е н т р и р у ю щ а я  п р о к л а д к а ; 4 — с е т к и  к о с ­

в е н н о г о  а р м и р о в а н и я ; 5 — в а н н а я  с в а р к а

отсутствии соответствующего подъемно-транспортного оборудовании 
допускается выполнять их из двух элементов с монтажным стыком.

3.86. Ж есткие стыки сборных колонн рекомендуется выполнять 
путем ванной сварки выпусков продольной арматуры, расположенных 
в специальных подрезках с последующим замоноличиванием этих 
подрезок.

В таких стыках между торцами стыкуемых колонн долж на 
предусматриваться центрирующая прокладка в виде стальной пла­
стинки, заанкеренной в бетоне или приваренной на монтаже к распре­
делительному листу закладной детали (рис. 81). Размеры центри-
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рующей прокладки принимаются не более 7з соответствующего раз­
мера сечения колонны.

Форма и размеры подрезок определяются количеством стыку­
емых стержней. Суммарная высота подрезок принимается не менее 
300 мм и не менее 10с?, где d — больший диаметр выпусков.

3.87, На концевых частях стыкуемых сборных колонн должна 
устанавливаться косвенная арматура в соответствии с пп. 3.53 или 
3.72 настоящего Руководства.

Коэффициент насыщения косвенной арматурой (см. п. 2.41а) 
принимается не менее 0,0125.

При необходимости сварными сет­
ками может армироваться и бетон за- 
моноличивания в зоне подрезок (рис. 
31,6). Здесь рекомендуется также уста­
навливать замкнутые хомуты, огибаю­
щие арматурные выпуски. Марка бето­
на замоноличивания принимается не ме­
нее М300.

3.88. Опирание сборных колонн на 
фундамент рекомендуется конструиро­
вать с защемлением путем установки 
колонны в стакан фундамента с после­
дующим замоноличиванием. Необходи­
мые условия заделки колонны в стака­
не приведены в п. 3.37 настоящего Ру­
ководства.

3.89. В двухветвевых сборных колон­
нах в случае, если одна из ветвей ра­
стянута, должна быть обеспечена проч­
ность по контакту бетона замоноличива-

ния со стаканом фундамента и с колонной. При необходимости по 
расчету (для увеличения площади контакта) по большим сторонам 
сечения ветвей устраиваются шпонки (рис. 82).

Размеры шпонок и их количество определяются расчетом. При 
этом глубина шпонки бш должна быть не более толщины защитного 
слоя бетона и принимается обычно 20—25 мм. Длина шпонки равна 
большей стороне сечения ветви, а высота ее должна быть не более 
100 мм. Верхняя шпонка должна располагаться не ближе 200 мм от 
верха стакана фундамента. Для удобства распалубливания колонн 
шпонки должны иметь скосы.

3.90. На сборных колоннах следует предусматривать нанесение 
рисок, которые должны соответствовать привязке колонны к цифро­
вым и буквенным разбивочным осям здания, а также к осям подкра­
новых балок.

В колоннах сплошного сечения риски наносятся в уровне верха 
стакана фундамента, в уровне верха колонны и подкрановой консоли.

В двухветвевых колоннах риски буквенных (продольных) раз- 
бивочных осей наносятся на первой, считая от верха фундамента, рас­
порке.

Риска представляет собой канавку треугольного сечения глуби­
ной 5 мм или полоску, нанесенную краской, с прочерченной на ней 
осью. Длина риски 100 мм.

Рис. 82. Деталь сопря­
жения сборной колонны 
с бетоном замоноличива­
ния стакана фундамента
1 — сборная колонна; 2 — б е­

тон зам онолнчнвання
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3.91. Балкой (ребром, прогоном) называется линейный, как пра­
вило, изгибаемый элемент, применяемый в конструкциях зданий и со­
оружений отдельно или в составе перекрытий, подпорных стен, фунда­
ментов и других конструкций. Балки могут опираться свободно или 
с защемлением на две или не­
сколько опор. В связи с этим 
по числу пролетов и характеру 
опирания различают балки:

а) однопролетные, свобод­
но лежащие;

б) однопролетные, защем­
ленные на одной или на обеих 
опорах;

в) многопролетные нераз­
резные;

г) консольные.
По способу изготовления

железобетонные балки могут 
быть сборными и монолитными.

По формам поперечного 
сечения балки, как правило, 
могут быть прямоугольные, 
тавровые (с полкой сверху иля 
снизу) и двутавровые. Реко­
мендуется монолитные балки 
конструировать прямоугольно­
го поперечного сечения, а 
сборные — таврового или дву­
таврового. Примеры конструк­
ций сборных балок приведены 
на рис. 83.

Размеры поперечных сече­
ний балок назначаются в со­
ответствии с и. 3.1 настоящего 
Руководства. Рекомендуется 
размеры прямоугольных сече­
ний принимать по табл. 26.

3.92. Минимальная толщи­
на защитного слоя бетона для 
арматуры балок, находящихся 
в обычных условиях эксплуа­
тации (отсутствие агрессивных 
воздействий), должна удовлет­
ворять требованиям пп. 3.3; 3.4; 3.5 и 3.6 и приниматься по табл. 27 
настоящего Руководства.

Концы продольных рабочих стержней арматуры, не приварива­
емых к анкерующим деталям, должны отстоять от торца балки на 
расстоянии не’менее:

10 мм — для сборных балок длиной до 9 м включительно;
15 мм — для монолитных балок длиной до 6 м включительно при 

диаметре стержней арматуры до 40 мм включительно;
20 мм — для монолитных балок длиной более 6 м при диаметре 

Стержней арматуры до 40 мм включительно.

Рис. 83. 
сборных

Примеры конструкций 
железобетонных балок
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Т а б л и ц а  26

П р и м е ч а н и е . Знаком «+» обозначены рекомендуемые сечения 
балок.

Т а б л и ц а  27

Х арактеристика балки

Толщина защ итного слоя бетона д л я  арматуры 
балок  а б, мм

для продольно*! арматуры 
диаметром dx

для поперечной арма­
туры диаметром 4*

Сборные и монолитные 
высотой поперечного се­
чения менее 250 мм
Сборные и монолитные 
высотой поперечного 
сечения 250 мм и более:

из бетона проектной 
марки менее М250

20<a6>d, Об>

из бетона проектной 
марки М250 и более

20<a^>dt—5

Монолитные фунда­
ментные балки

Дб>15

Сборные фундаментные 
балки из бетона марки 
М250 и более

30<Дб^^1—5 а&> 15

3.93. Балки армируют продольной и поперечной арматурой, а 
при вязаных каркасах, кроме того, и отогнутой.

Площадь сечения рабочей арматуры балок определяется расчетом 
и должна удовлетворять требованиям п. 3.8 настоящего Руководства.

ЗЛИ. Для продольной рабочей вязаной арматуры балок высотой 
сечения 400 мм и более рекомендуется применять стержни диаметром 
не менее 12 мм. Для продольной арматуры, устанавливаемой по кон­
структивным соображеняям, а также для продольных монтажных 
стержней сварных каркасов сборных балок допускается применять 
стержни и меньших диаметров.
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Продольную рабочую арматуру рекомендуется назначать из стерж­
ней одинакового диаметра. Если же дрименяются стержни разных 
диаметров (количество которых рекомендуется не более двух), 
стержни большего диаметра следует размещать в первом ряду, в уг­
лах сечения и при вязаных каркасах — в местах перегиба хомутов.

Стержни продольной рабочей арматуры должны размещаться 
равномерно по ширине сечения балки или ребра н, как правило, не 
более чем в три ряда. При этом в третьем ряду должно быть не менее

Рис. 84. Расположение продольной арматуры в поперечном сечении
балки

двух стержней. Размещение стержней последующих рядов над про­
светами (в пролете) или под просветами (на опорах) предыдущих 
рядов запрещается.

3.95. Расстояния в свету между отдельными стержнями продоль­
ной вязаной арматуры, а также между продольными стержнями со­
седних сварных сеток должны приниматься не менее наибольшего 
диаметра стержней и не менее для нижней арматуры 25 мм, а для 
верхней арматуры — 30 мм.

Максимальное число продольных стержней одинакового диамет­
ра, которое можно расположить в одном ряду по ширине поперечного 
сечения балки, дано в табл. 28.

При расположении нижней арматуры более чем в два ряда по 
высоте сечеиня расстояния между стержнями, расположенными в 
третьем и следующих рядах, должны приниматься не менее 50 мм.

Расположение сварной и вязаной арматуры в сечении балок по­
казано на рис. 84.

а)

не менее 25 не менее 40
Не менее da  
не менее ш

а — сварная арм атура; б — вязаная арматура
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Т а б л и ц а  28

Ширина 
сечения 

балки, мм

Арматура 
в сечении 

балки

М аксимальное число продольных стерж ней одинакового 
диаметра, размещ аемых в одном ряду балки, при диаметре 

стержней, мм

12 | 14 16 18 20 1 22 25 28 |1 3 2 1| 36 40

150 Верхняя 3 3 3 2 2 2 2 2 — - ~

Нижняя 3 3 3 3 3 2 2 2 — — —
200 Верхняя 4 4 4 4 3 3 3 3 2 — —

Нижняя 5 4 4 4 4 3 3 3 2 — —
300 Верхняя — — 6 6 5 5 5 4 4 3 3

Нижняя — — 7 6 6 5 5 5 4 3 3
400 Верхняя — — — — 7 7 6 6 6 5 4

Нижняя — — — — 8 8 7 6 6 5 4
500 Верхняя — — — — 9 9 8 8 7 6 6

Нижняя — — — 10 10 9 8 7 6 6

3.96. В ребрах сборных панелей, настилов, часторебристых пере­
крытий и т. п. шириной 150 мм и менее, а также в отдельных балках 
шириной сечения 150 мм и менее при условии, что эти ребра и балки 
рассчитаны на равномерно распределенную нагрузку (не превосхо­
дящую 400 кгс/м2) и не рассчитаны на кручение, допускается уста­
новка в пролете и доведение до опоры одного продольного рабочего 
стержня или установка одной сетки типа «лесенка>. В балках шири­
ной более 150 мм число продольных рабочих стержней, устанавлива­
емых в пролете и доводимых до опоры, должно быть не менее двух.

В балках с вязаной арматурой и четырехсрезными хомутами сле­
дует устанавливать в пролете и доводить до опоры не менее четырех 
стержней. Схемы армирования поперечных сечений балок сварными 
и вязаными каркасами приведены на рис. 85.

Нижнюю арматуру, которая доводится до крайних свободных 
опор балок, следует заводить за грань опоры на длину анкеровки в 
соответствии с п. 2.42 настоящего Руководства.

3.97. С целью экономии арматурной стали в балках, армирован­
ных сварными каркасами, часть стержней пролетной арматуры сверх 
тех, которые следует довести до опоры, рекомендуется обрывать в 
пролете, не доводя их до опор. Места обрывов стержней определяют­
ся расчетом.

В балках, армированных вязаными каркасами, стержни пролетной 
арматуры, если их число больше двух при двухсрезных хомутах и 
больше четырех при четырехсрезных хомутах, не обрываются, но 
могут отгибаться на опоры.

3.98. Армирование второстепенных балок сварными каркасами 
рекомендуется выполнять по рис. 86, а вязаными — по рнс. 87.

Длина пролетных сварных каркасов второстепенных балок на­
значается равной размеру пролета в свету, а за грань опор заводятся 
специальные стыковые стержни. Стыковые стержни должны быть 
предусмотрены на промежуточных опорах второстепенных балок, а 
также на крайних опорах этих балок, если крайней опорой является 
главная балка или прогон, связанные с второстепенной балкой моно­
литно. Эти стержни устанавливаются на уровне стержней пролетной
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рабочей арматуры балок и число их должно соответствовать количе­
ству пролетных сеток. Диаметр стыковых стержней должен быть не 
менее 10 мм и не менее половины диаметра рабочего стержня сетки. 
Общая площадь сечения этих стержней, кроме того, должна быть 
не менее минимального процента армирования сечения балки на 
опоре.

Стыковые стержни, если они периодического профиля, заводятся 
за грань опоры в пролет не менее чем на 154, а если стержни глад-
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Рис. 85. Схемы армирования сечений балок
а  — вязаной арматурой, двухсрезными хомутами; б —то же, четырехсреаными 

хомутами; в  — сварной арматурой

кие, то к 154 необходимо прибавить один шаг поперечных стержней 
второстепенных балок и плюс 50 мм.

Если на опоре нужна сжатая арматура, сечение стыковых стерж­
ней назначается по расчету и они заводятся за грань опоры в пролет 
на длину стыка внахлестку для сжатых стержней в соответствии с 
п. 2.46 настоящего Руководства.

Стержни нижней вязаной арматуры монолитных балок (рис. 87) 
в случаях, когда в опорных сечениях нижняя арматура по расчету не 
требуется, рекомендуется заводить за грань промежуточной опоры не 
менее чем на длину /ан для растянутых стержней в сжатом бетоне 
(см. п. 2.40 настоящего Руководства).

Если нижняя арматура на промежуточной опоре учитывается в 
расчете как сжатая или растянутая, то стык стержней смежных про*
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Рнс. 86. Армирование второстепенных монолитных балок сварными
сетками

а — крайние опоры; б  — средняя опора; в — деталь установки стыкового стерж­
ня при рабочей арматуре из круглых гладких стержней; г  — то же, из стерж­
ней периодического профиля; 1 — второстепенная балка; 2 — главная балка; 
3— пролетная арматура второстепенной балки; 4 — опорная сеткаГ  
ной балки; 5 — стыковой стержень диаметром d G; 6 — пролетная арматура
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летов осуществляется в соответствии с указаниями по устройству 
стыков арматуры внахлестку без сварки (п. 2.46 настоящего Руко­
водства), при этом в одном сечении могут осуществляться стыки всех 
доведенных до опоры стержней.

3.99. На Крайних опорах второстепенных балок, монолитно свя­
занных с железобетонными прогонами, следует предусматривать 
верхнюю арматуру площадью сечения не менее !/4 площади сечения 
арматуры в примыкающем пролете (рис. 86, а и 87, а). Стержни этой 
арматуры следует заводить в пролет на 7в пролета балки в свету и 
заделывать на опоре в соответствии с требованиями п. 2.40 настоя­
щего Руководства.

3.100. На крайних, заделанных в стену (кирпичную и т. п.) опо­
рах балки для восприятия возможного момента защемления должна 
предусматриваться верхняя арматура, которую можно назначать в 
виде специальных стержней, но, как правило, здесь достаточно имею­
щейся монтажной арматуры. При армировании отдельными стержня­
ми монтажную арматуру следует поэтому всегда заводить за грань 
опоры на длину /ав в соответствии с п. 2.40 (рис. 87,а), а в сварных 
сетках при выполнении монтажной арматуры из гладких стержней дол­
жны выполняться условия н. 2.42 (рис. 86, а) настоящего Руко­
водства.

3.101. На промежуточных (средних) опорах многопролетных не­
разрезных второстепенных монолитных балок верхняя арматура за­
дается расчетом. Места обрыва стержней этой арматуры следует, 
как правило, назначать также по расчету, причем в одном сечении 
разрешается обрывать не более трех стержней при двухсрезных хо­
мутах и не более четырех при четырехсрезных хомутах. При дейст­
вии на балку временной равномерно распределенной нагрузки, не 
превышающей утроенной постоянной, можно половину (по площади) 
верхних стержней заводить за грань опоры в смежный пролет на Уз 
пролета в свету, а половину — на */4 (рис. 86,6 и 87,6). В многопро­
летных балках с разными пролетами, отличающимися друг от друга 
не более чем на 20%, места обрыва стержней во всех пролетах на­
значают одинаковыми (по большему пролету), а при различии в 
пролетах более 20% стержни в меньший пролет заводят на длину, 
определенную по смежному пролету (большему). В случае если ма­
лый пролет находится между двумя большими, следует протягивать 
из смежных пролетов через весь малый пролет поверху не менее 
двух опорных стержней, даже если они не требуются по расчету.

3.102. Отрицательные моменты на промежуточных опорах много­
пролетных неразрезных балок иногда требуют усиления ребра ниж­
ней сжатой арматурой. При необходимости (по расчету) такого уси­
ления конструирование этого участка балки рекомендуется выпол­
нять следующим образом:

а) при армировании сварными сетками устанавливаются стыко­
вые стержни в соответствии с п. 3.98 настоящего Руководства;

б) при армировании отдельными стержнями:
если необходимое сечение сжатой арматуры не превышает сече­

ния стержней, доводимых до опоры из каждого пролета в отдельно­
сти, то стержни эти стыкуются на опоре внахлестку без сварки, при­
чем стык осуществляется в одном сечении, а длина нахлестки прини­
мается в соответствии с п. 2.46 настоящего Руководства;

если сечение доводимой до опоры пролетной арматуры недоста­
точно, то следует выполнять ее стык внахлестку и добавлять короты­
ши, площадь сечения которых назначается по расчету. Коротыши
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запускаются в каждый пролет на */«/ от оси опоры или на */8/ от 
грани опоры (берется большая величина).

3.103. Армирование опор главных балок монолитных перекрытий 
сварной арматурой рекомендуется выполнять специальными верти­
кальными сетками по типу, показанному на рис. 88.

Схема армирования главных балок отдельными стержнями ана­
логична схеме армирования второстепенных балок, показанной на 
рис. 87.

2-2

Рис. 88. Армирование опор монолитных главных балок сварными
сетками

а  — средняя опора; б — крайняя опора; /  — пролетная сетка; 2—опорная сетка ; 
Л — по расчету, но не ыенее У*/; / 2 — по расчету, но не менее ‘Д/

3.104. У боковых поверхностей балок высотой поперечного сече­
ния более 700 мм должны ставиться конструктивные продольные 
стержни с расстояниями между ними по высоте не более 400 мм и 
площадью сечения не менее 0,1% площади сечения бетона с размера­
ми, равными: по высоте элемента — расстоянию между этими стерж­
нями, по ширине элемента — половине ширины ребра элемента, 
но не более 200 мм (рис. 89). Эти стержни должны соединяться 
шпильками диаметром 6—8 мм из арматуры класса A-I с шагом 
500 мм по длине балки.

3.105. Вертикальная поперечная арматура в балках и ребрах вы­
сотой более 150 мм должна устанавливаться всегда. В балках и реб­
рах высотой 150 мм и менее допускается поперечную арматуру не 
устанавливать.

Поперечную арматуру допускается не ставить у граней тонких 
ребер и балок шириной 150 мм и менее, по ширине которых распо-
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Рис. 89. Размещение конструктивных продольных стержней у боко- 
вых граней в поперечном сечении балки

f l - п п и  вячяной апм агуре; б — при сварной арм атуре; i  — продольная рабо- 
чая арм атура; 2 - К р о и л ь н а я  м онтаж ная арм атура; 3 - продольный конструк­
тивный стерж ень площ адью  поперечного сечения f a K > 0 ,0016  Л'; З -ш п и л ьк и

______ ^ я а п ^ и и и й  Г Т Й П Ж И К  Ы 11

лагается лишь один продольный стержень пли сварная сетка. При 
этом должны быть обеспечены требования расчета, изложенные в 
п. 3.36 главы СНиП 11-21-75.

ЗЛ06. Диаметр поперечных стержней в сварных сетках и карка­
сах балок принимается по расчету. При этом необходимо учитывать 
условия сварки согласно табл. 4.

Диаметр хомутов в вязаных каркасах балок принимается по рас­
чету и должен быть не менее: 6 мм при 800 мм; 8 мм при Л >  
>800 мм.

При этом как в сварных, так и в вязаных каркасах диаметр про­
дольных стержней должен быть не менее диаметра поперечных.

3.107. Расстояния между вертикальными поперечными стерж ня­
ми или хомутами в балках, не имеющих отогнутой арматуры, в слу-
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чаях когда поперечная арматура требуется по расчету либо по кон­
структивным соображениям, указанным в п. 3.105 настоящего Руко­
водства, должны быть не менее требуемых расчетом н приниматься 
(см. рис. 90):

а) на приопорных участках (равных при разномерной нагрузке 
V* пролета, а при сосредоточенных нагрузках — расстоянию от опоры 
до ближайшего груза, но не менее lU пролета):

Рис. 90. Расположение поперечной арматуры в балках, не имеющих
отгибов

при высоте сечения Л^4 5 0  мм — не более Л/г и не более 150 мм; 
при высоте сечения А >  450 мм — не более Л/з и не более 500 мм; 
б) на остальной части пролета при высоте сечения А>300 мм — 

не более 3Л А и не более 500 мм.
3.108. Расстояния между поперечными стержнями (хомутами) в 

балках со сжатой продольной арматурой, учитываемой в расчете, 
должно приниматься по табл. 25 настоящего Руководства.

3.109. В вязаных каркасах средних балок монолитных ребристых 
перекрытий, в том числе многопролетных неразрезных, монолитно 
связанных поверху плитой по всей длине при временных нагрузках 
на перекрытие 3 тс/м2 и меньше рекомендуется ставить открытые хо­
муты. Закрытые хомуты ставятся в отдельных (не связанных моно­
литно с плитой) балках прямоугольного или таврового сечения, в 
крайних балках монолитных ребристых перекрытий, в балках с рас­
четной сжатой арматурой, а также в средних балках монолитных реб­
ристых перекрытий, рассчитанных на временную нагрузку более 
3 тс/м2.

При этом закрытые хомуты рекомендуется перевязывать враз­
бежку, чтобы стыки смежных хомутов не приходились на одном 
стержне.
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3.110. В балках с вязаной арматурой, рассчитанных на кручение, 
следует ставить замкнутые хомуты с перепуском их концов на 30d% 
а при сварных каркасах вертикальные и горизонтальные поперечные 
стержни должны быть приварены в соответствии с п. 2.34а настояще­
го Руководства.

3.111. Соединения продольных и поперечных стержней в сварных 
сетках балок должны обеспечивать анкеровку поперечной арматуры, 
для чего сварные соединения должны быть равнопрочными.

В вязаных каркасах хомуты должны конструироваться таким об­
разом, чтобы в местах их перегиба, а также загиба концевых крюков 
(при отсутствии перепуска концов) обязательно располагались про­
дольные стержни.

Рекомендуется, чтобы каждый хомут охватывал в одном ряду не 
более пяти растянутых стержней и не более трех сжатых. При боль­
шем числе стержней в одном ряду, а также при ширине балки 350 мм 
и более рекомендуется переходить на четырехсрезные или многосрез­
ные хомуты.

Применяемые для балок с вязаной арматурой конструкции хому­
тов показаны на рис. 1 и 85. При этом ширина четырехсрезного хо­
мута в зависимости от количества стержней в одном ряду балки и 
количества стержней между внутренними ветвями хомутов опреде­
ляется по табл. 29.

Т а б л и ц а  29

Значение Ьх , мм, четырехсрезных хомутов при количестве 
продольных стерж ней в одном ряду балки

Ширина 5 11 6 11 7 11 » 11 9 11 10
балки 6, мм

При количестве продольных стерж ней м еж д у  внутренними ветвями 
хомутов

3 2 3 4 11 3 4

350 230 190 205 220
400 270 225 240 255 225 240
450 —- 250 270 295 255 270
500 — — 310 330 290 280

3.112. При монолитных конструкциях в толще опор в местах пе­
ресечения балки с колонной или с прогоном поперечную арматуру 
балки ставить не следует. В таких конструкциях первый хомут или 
поперечный стержень следует ставить в пролете на расстояние 50 мм 
от грани опоры.

При опирании монолитных балок на кирпичную кладку на край­
ней опоре первый хомут или поперечный стержень ставится у торца 
балки с необходимым защитным слоем, а в пределах средних опор 
установка хомутов продолжается с шагом, принятым для пролета 
балки.

В сборных балках расстановку поперечной арматуры следует на­
чинать от торца элемента с учетом защитных слоев бетона.

3.113. Отогнутые стержни следует применять в балках, армиро­
ванных вязаными каркасами, если по расчету требуется поперечная
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арматура. Применять отогнутые стержни в сварных каркасах не ре­
комендуется.

Длина приопорного участка балки, на котором размещаются 
отгибы, назначается расчетом.

Радиус дуги, по которой отгибается наклонный участок стерж­
ня, должен быть не менее 10d.

Угол наклона отгиба к продольной оси балки, как правило, сле­
дует принимать разным 45°. В балках с высотой сечения более 800 мм 
и в балках-стенках угол наклона отгибов допускается увеличивать до 
60°, а в низких балках и в балках, рассчитанных на сосредоточенные 
нагрузки, — уменьшать до 30°.

3.114. Наклонную арматуру предпочтительно образовывать, отги­
бая на опоры нижнюю пролетную арматуру, которая в неразрезных 
балках переводится затем через опору в соседний пролет (см. 
рис. 87).

Если возникает необходимость увеличить на промежуточной опо­
ре число наклонных стержней сверх того количества, которое можно 
получить за счет отгибания стержней из смежных пролетов, то над 
этой опорой следует устанавливать короткие стержни с двумя на­
клонными участками (стержень на рис. 87) и с двумя горизонталь­
ными участками внизу для обеспечения анкеровки.

Применение коротких стержней с одним наклонным участком и 
не связанных с общей арматурой так называемых плавающих стерж­
ней, а также стержней со сложной конфигурацией, имеющих более 
двух наклонных участков, не допускается.

3.115. В балках с шириной сечения 200 мм и менее разреша­
ется отгибать в каждой плоскости по одному стержню. В балках с 
шириной сечения 300—400 мм следует отгибать в первой от опоры 
плоскости не менее двух стержней, а в последующих допускается 
отгибать по одному стержню. В балках с шириной сечения более 
400 мм отгибать менее двух стержней в каждой плоскости не допу­
скается.

Если диаметры отгибаемых стержней разные, то отгибы больших 
диаметров следует располагать ближе к опоре.

Отгибы стержней рекомендуется располагать симметрично отно­
сительно вертикальной оси сечения балки. Если в сечении отгибается
один стержень, располагать его следует по оси симметрии сечения 
или возможно ближе к ней. Отгибать стержни, расположенные не­
посредственно у боковых поверхностей балки, не рекомендуется, рас­
полагать их следует на расстоянии не менее 2d от боковых граней 
балки (рис. 91).

3.116. Расстояния между наклонными участками стержней по 
длине балки назначаются расчетом. Если в расчете не даются указа­
ния о расположении плоскостей отгибов, то расстояния между ними 
принимаются по рис. 87.

3.117. Стержни первой от опоры плоскости отгибов не учитыва­
ются расчетом в составе надопорной продольной арматуры. Сечени­
ем, с которого полностью включается в работу на опорный изгиба­
ющий момент верхний прямой участок отогнутого стержня каждой

/lg
плоскости, считается сечение на расстоянии ^  -^-от веРхней точки
наклонного участка этого стержня в сторону опоры. Аналогично 
нижний прямой участок отгибаемого стержня полностью исключается 
из работы на пролетный изгибающий момент в сечении на расстоянии
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пй
> —  от нижнеи точки наклонного участка в сторону пролета (здесь

Ла — расчетная высота сечения балки, приблизительно равная 0,9— 
0.95 высоты сечения балки).

3.118. Стержни, отгибаемые из пролета в первой и второй пло­
скостях от промежуточной опоры, следует обязательно заводить в 
смежный пролет, а отгибаемые в третьей и последующих плоскостях

разрешается в случае отсутствия в них надобности в работе на опор­
ный изгибающий момент или при трудностях размещения их в над- 
оиорном сечении обрывать в пролете вверху (см. рис. 87).

3.119. Верхние концы отогнутых стержней, которые не переводят­
ся через опору в смежный пролет, должны заканчиваться прямыми 
участками длиной не менее 0,8/ан, принимаемой согласно указаниям 
п. 2.40 настоящего Руководства, но не менее 20d в растянутой и 10<f 
в сжатой зоне. Обрыва отогнутого стержня в растянутой зоне (вни­
зу) следует избегать. В балках высотой более одного метра отогну­
тый стержень из гладкой арматуры может заканчиваться в сжатой 
зоне только крюком без прямого участка (см. рис. 91), а стержни 
периодического профиля должны всегда иметь прямой участок.

3.120. Вертикальные проекции Лотг.х мм, наклонных участков от­
гибаемых стержней в зависимости от высоты сечения балки Лб и ве­
личины защитного слоя бетона йб вычисляются по следующим фор­
мулам:

* W i =  Лб аб “  а б*

^отг2 ~  ^6 ^б ~~ а 6 ^2 20 ;

^отгз =  ~  аб аб ~  — 20;
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Астг4 =  лб — Ч  — аб — dt -  dz ~  40. (23)

При этом: аб=аъ — для второстепенных балок; а'6 =<*6+20 мм — 
для главных балок, к которым примыкают второстепенные балки с 
верхней арматурой диаметром до 20 мм; й6 =<26+30 мм — для 
главных балок, к которым примыкают второстепенные балки с верх­
ней арматурой диаметром более 20 мм.

Если d2> 2 0  м м , и л и  d.i> 2 0  мм, или (d i+ d2)> 4 0  мм, то в фор­
мулы (21), (22) и (23) следует подставлять соответственно d2% d l 
вместо 20 или d i+ d 2 вместо 40; /г0Тг.* вычисляется с точностью до 
10 мм.

Дополнительные указания по армированию балок 
в местах приложения сосредоточенной 

нагрузки

3.121. В сечениях балок, где приложены сосредоточенные нагруз­
ки, в том числе в местах опирания монолитных второстепенных ба­
лок на главные, следует предусматривать дополнительное армирова­
ние по рис. 92. Площадь сечения этой арматуры назначается рас­
четом.

Дополнительная арматура в зависимости от вида основной арма­
туры конструируется в виде сварных сеток, отгибов, подвесок или 
учащенных хомутов. При этом число сварных сеток, отгибов или под­
весок должно быть не менее двух; вертикальных стержней в каждой 
сварной сетке должно быть не менее 406; отгибы или подвески дол­
жны иметь диаметр не менее 10 мм; отогнутые стержни должны 
иметь в верхней зоне горизонтальный прямой участок длиной не ме­
нее 0,8/аи, принимаемой по п. 2.40 настоящего Руководства, и не ме­
нее 20dt причем если отгибы из гладкой арматуры, этот участок 
должен заканчиваться крюком.

МОНОЛИТНЫЕ РАМЫ

3.122. Вопросы конструирования стоек монолитных рам отраже­
ны в разделе «Колонны» настоящего Руководства.

Вопросы конструирования ригелей монолитных рам отражены в 
разделе «Балки» настоящего Руководства.

Наиболее ответственной частью монолитных рам являются узлы, 
в которых необходимо создать предусмотренную расчетом жесткость. 
При конструировании узлов монолитных рам, обычно насыщенных 
арматурой, нужно стремиться к обеспечению максимального удобст­
ва укладки и уплотнения бетонной смеси, к возможности примене­
ния вибраторов. Для удобства размещения арматуры в узле ширина 
сечения стойки должна быть на 50—100 мм больше ширины сече­
ния ригеля.

3.123. В узлах монолитных рам элементы, как правило, сопря­
гаются под прямым углом. При этом ригель может соединяться с кон-
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цом стойки или в пределах ее высоты. Верхний ригель рам иногда вы­
полняют ломаного очертания. Конструирование такого ригеля в зоне 
излома имеет некоторую специфику, так как этот узел должен быть 
жестким, т. е. рамным.

3.124. Сопряжение ригеля под прямым углом с концом стойки 
рекомендуется выполнять по рис. 93. Стержни, армирующие входя­
щий угол, должны быть взаимно заведены в смежный элемент узла, 
как правило, без отгибания. Продольные рабочие стержни стойки

х о м у т ы  с  у ч а щ е н н ы м  ш а г о м  

( ко л и ч е ст в о  п о  р а с ч е т у )

Рис. 92. Дополнительное армирование балок в местах сосредоточен­
ных нагрузок

а —  сварными сетками; б  —  подвесками; в —  учащением хомутов
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доводят до верха ригеля (с учетом защитного слоя бетона). Нижние 
стержни пролетной арматуры ригеля заводят в стойку за ее внут­
реннюю грань на величину, обеспечивающую анкеровку. Поперечные 
стержни (хомуты) стойки доводят до верха ригеля, а поперечные 
стержни (хомуты) ригеля — до внутренней грани стойки.

Стержни, армирующие исходящий угол (наружные стержни), 
конструируются в зависимости от величин действующих в узле рас­
четных усилий и эксцентриситета продольной силы. Верхние стерж­
ни опорной арматуры ригеля заводят в стойку и в зависимости от ко­
личества арматуры, т. е. от расчета, их обрывают в одном или в двух 
сечениях, причем в первом сечении не более четырех стержней, во 
втором сечении не менее двух стержней. Места обрыва показаны на 
рис. 93. При значительном эксцентриситете часть наружных стерж­
ней стойки, но не менее двух можно пропустить в ригель на величину 
/ап от внутренней грани стойки.

При применении в ригеле и в стойке сварной арматуры в узлах 
рекомендуется устанавливать специальные опорные сетки или карка­
сы по типу армирования опор главных балок. При невозможности 
установки сварной арматуры узел армируется отдельными стержнями.

3.125. Армирование сопряжения ригеля с промежуточным сече­
нием стойки рекомендуется выполнять по рис. 94. При этом продоль­
ные арматурные стержни стойки нижнего этажа следует выпускать 
над перекрытием (над ригелем) для устройства вязаных или сварных 
стыков с арматурными стержнями стойки верхнего этажа.

Растянутые верхние стержни опорной арматуры ригеля следует 
заводить в стойку на величину /ан. При этом узел конструируется по 
рис. 94, а, если расстояние до наружных стержней стойки больше 
требуемой длины анкеровки, или по рис. 94,6, если расстояние до 
наружных стержней стойки меньше величины анкеровки. В послед­
нем случае на отогнутые участки стержня должны быть установлены 
дополнительные хомуты с шагом не более 100 мм, препятствующие 
разгибанию стержня. Рекомендуется отгибать стержни во второй ряд 
по отношению к наружной арматуре стойки. Если завести верхние 
стержни ригеля на необходимую длину анкеровки невозможно, узел 
можно конструировать по рис. 94, в с усилением анкерной шайбой.

Если в опорном сечении ригеля действуют знакопеременные из­
гибающие моменты и следовательно нижние стержни могут быть рас­
тянуты, их необходимо заводить в стойку с обеспечением соответ­
ствующей длины анкеровки либо усиливать анкеровку шайбой на 
конце.

Если нижняя сжатая арматура ригеля учитывается в расчете, 
то ее следует заводить за внутреннюю грань стой­
ки на величину /ав, как для сжатых стержней, в 
соответствии с п. 2.40 настоящего Руководства.

3.126. Конструирование ломаного ригеля в за­
висимости от угла сопряжения выполняется по 
рис. 95.

Пересекающиеся продольные стержни армату­
ры растянутой зоны сечения входящего угла ло­
маных ригелей рекомендуется заанкеровать в сжа-

Рис. 93. Армирование крайних верхних узлов 
монолитных рам

50_ 0i

----- 4̂
'V* V I

S 1

g1*0
------ 1

3:

h
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тай зоне сечения. Допускается часть этих стержней обрывать, не за­
водя в сжатую зону.

3
На участке длиной s=ft t g - т - у  необходимо устанавливать по-

о

б )
>0.51

В)

X V

р  <-.ан > 1 0  d

V 1-

<
-ч

Дополнитель­
ные хомуты

1ан ан

Рис. 94. Армирование сопряжения промежуточного ригеля со стой­
кой

о - в  случае когда расстояние до наружных арматурных стержней стойки 
больше /а а ; б — то же, если расстояние меньше / ан ; в — вариант усиления 

анкеровки растянутых стержней ригеля шайбой

Рис. 95. Схема армирования узла сопряжения ломаного ригеля 
а*~прц угле сопряжения, меньшем 160°; б — то же* большем 160
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перечную арматуру площадью сечения Fa,T не менее определенной по 
формуле

^а.х >  (2 fa.i +  0 . 7 c tg -J -  , (24)
/<а-х *

где F&i — площадь сечения продольных растянутых стержней, неза- 
анкеренных в сжатой зоне;

%F&2 — то же* заанкеренных в сжатой зоне.
При сопряжении элементов ригеля ломаного очертания под уг­

лом меньше 160° не допускается укладывать внизу растянутые цель­
ные стержни, следующие за очертанием угла. Сверху в сжатой зоне, 
наоборот, рекомендуется укладывать цельные стержни. Стыковать 
сжатые стержни в вершине исходящего угла не допускается.

При сопряжении элементов ригеля ломаного очертания под уг­
лом 160° и больше как верхние, так и нижние стержни могут быть 
цельными и следовать за очертанием угла.

ПЛИТЫ

3.127. Плитами считаются 
изгибаемые конструкции отно­
сительно небольшой толщины и 
сравнительно больших размеров 
в плане, предназначенные, как 
правило, для восприятия рас­
пределенной по площади плиты 
нагрузки.

В практике проектирования 
железобетонных конструкций в 
основном встречаются плиты 
балочные, опертые по контуру, 
и консольные. Их выполняют 
однопролетными или многопро­
летными неразрезными, причем 
они могут быть свободно опер­
тыми или защемленными на 
опорах.

Балочными называются 
протяженные плиты с соотно­
шением сторон плиты более 
двух при обязательном опира- 
нии по противоположным сто­
ронам.

Опертыми по контуру назы­
ваются плиты, опирающиеся по 
двум смежным, по трем или по 
четырем сторонам и имеющие 
соотношение сторон 2 и менее.

Консольными плитами на­
зываются плиты, заделанные с 
одной стороны в стену или в 
другую конструкцию или пред­
ставляющие собой часть одно- 
или многопролетной плиты, све­
шивающуюся за крайнюю опору.

, 11— 1{---- II---- И----!!----,
II || || 1
II II И И 1 
II 1 (I || К |

I П ,11 И II II 1
'----И—!л---- И----_______ 1

1 JsT

Рис. 96. Примеры конструкций 
сборных плит
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Плиты выполняют сборными и монолитными, и они могут быть 
элементами покрытий, перекрытий, плитных фундаментов, подпорных 
стен или других конструкций и конструируются гладкими или вместе 
с балками (ребрами) соответствующих конструкций.

Сборные плиты могут применяться для тех же конструктивных 
элементов и выполняться гладкими или вместе с ребрами. Указания 
по конструированию ребер ребристых сборных и монолитных п л и т  

приведены в разделе конструирования балок настоящего Руко­
водства.

Примеры конструкций сборных плит с ребрами приведены на 
рис. 96. Примеры конструкций монолитных плит приведены в настоя­
щем разделе.

3.128. Толщина монолитных плит должна назначаться в соответ­
ствии с п. 3.1 настоящего Руководства и приниматься не менее:

40 мм — для покрытий;
50 мм — для междуэтажных перекрытий жилых и общественных 

зданий;
60 мм — для междуэтажных перекрытий производственных 

зданий.

Т а б л и ц а  30

Т олщ ина защ итного сл о я  бетона а^  в п л и тах

Х ар актери сти ка плиты д л я  рабочей арматуры  
диаметром rf,

д л я  расп р ед ел и тел ьн о й  
арм атуры  диам етром  dt

Сборные плиты из бето­
на проектной марки ме­
нее М250 и монолитные 
плиты независимо от 
марки бетона 

толщиной, мм:
до 100 включитель­
но
более 100 до 250 
250 и более

1 0 м м < Й б > ^ 1

15 tAM<aQ>dl 
15 м м < Я б^1

10

10 мм<Об>^2 
15 мм<вгб>48

Сборные плиты из тя­
желого бетона проект­
ной марки М250 и более 

толщиной, мм:
до 100 включитель­ 10 M M < f l6 > ( d j— 5) 10 мм<a&>(d2—5)
но
более 100 до 250 
250 и более

15 мм<Дб^(^1— 5) 
15 мм<Пб^(^1— 5)

10 мм<a$>(d2— 5 ) 
15 ММ <  Ofi >  (^ 2 — 5 )

П р и м е ч а н и е .  В сборных плитах из тяжелого бетона проект­
ной марки М250 и более, изготовляемых на заводах в металличе­
ских формах и защищаемых сверху (в сооружении) бетонной под­
готовкой или стяжкой, допускается для верхней арматуры прини­
мать толщину защитного слоя не менее 5 мм.
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Минимальная толщина сборных плит должна определяться из 
условий обеспечения требуемых толщин защитных слоев бетона и ус­
ловий расположения арматуры по толщине плиты.

Толщины монолитных плит Л, мм, рекомендуется принимать 40, 
50, 60, 70, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200, 250, 300, далее кратно 100.

3.129. Толщина бетонного защитного слоя для рабочей арматуры 
плит, находящихся в обычных условиях эксплуатации, должна удов­
летворять требованиям пп. 3.3; 3.4; 3.5; 3.6 и приниматься по табл. 30 
настоящего Руководства.

Концы продольных рабочих стержней, не привариваемых к ан­
керу ющим деталям, должны отстоять от торца плиты на расстоя­
нии не менее:

10 мм — для сборных плит перекрытий и стеновых панелей про­
летом до 12 м включительно;

15 мм— для монолитных плит длиной до 6 м включительно;
20 мм — для монолитных плит длиной более 6 м.
3.130. Плиты, как правило, должны армироваться сварными сет­

ками.
Вязаную арматуру допускается применять для сравнительно не­

больших монолитных участков сборных перекрытий и монолитных 
плит с большим числом неупорядоченных отверстий, а также в слу­
чаях, когда применение сварной арматуры не допускается по усло­
виям эксплуатации согласно прил. 2.

Диаметр рабочих стержней сварной арматуры плит рекоменду­
ется принимать не менее 3 мм, а вязаной — не менее 6 мм.

3.131. Расстояния между осями стержней рабочей арматуры в 
средней части пролета плиты (внизу) и над опорой (в верху много­
пролетных плит) должны быть не более: 200 мм — при толщине пли­
ты А<  150 мм; 1,5А — при толщине плиты h ^ 1 5 0  мм.

Расстояния между стержнями, доводимыми до опоры плиты, не 
должны превышать 400 мм, причем площадь сечения этих стержней 
на один метр ширины плиты должна составлять не менее '/з площа­
ди сечения стержней в пролете, определенной расчетом по наиболь­
шему изгибающему моменту.

3.132. Площадь сечения рабочей арматуры плит определяется 
расчетом и должна удовлетворять требованиям п. 3.8 настоящего 
Руководства. Диаметр и шаг стержней этой арматуры можно под­
бирать по табл. 31.

Площадь сечения распределительной арматуры в балочных пли­
тах должна составлять не менее 10% площади сечения рабочей ар­
матуры в месте наибольшего изгибающего момента. Диаметр и шаг 
стержней этой арматуры в зависимости от диаметра и шага стержней 
рабочей арматуры рекомендуется назначать по табл. 32.

3.133. Балочные монолитные плиты, армированные сварными 
сетками, рекомендуется конструировать по рис. 97, 98.

Пролетную арматуру плит шириной до 3 м и длиной до 6 м ре­
комендуется конструировать в виде плоской цельной сварной сетки, 
поперечные стержни которой являются рабочей арматурой плиты 
(рис. 97,а).

При диаметре рабочей арматуры более 10 мм можно армировать 
плиту плоскими узкими сварными унифицированными сетками. Дли­
на таких сеток должна соответствовать ширине плиты, которая в 
этом случае может быть и более трех метров. Продольные стержни 
этих сеток являются рабочей арматурой плиты, а поперечные — рас­
пределительной, стыкуемой в плите внахлестку без сварки (см. п. 2.52
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Т а б л и ц а  31

Шаг стер­
жней, мм

Площадь поперечного сечения арматуры на 1 м ширины плиты, см% при диаметре стержней, мм

3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25

100 0,71 1,26 1,96 2,83 5,03 7,85 11,31 15,39 20,11 25,45 31,42 38,01 49,09

125 0,57 1,01 1,57 2,26 4,02 6,28 9,05 12,31 16,08 20,36 25,13 30,41 39,27

150 0,47 0,84 1,31 1,89 3,35 5,23 7,54 10,26 13,4 16,96 20,94 25,33 32,72

200 0,35 0,63 0,98 1,41 2,51 3,93 5,65 7,69 10,05 12,72 15,71 19 24,54

250 0,28 0,5 0,79 1,13 2,01 3,14 4,52 6,16 8,04 10,18 12,56 15,2 19,64

300 0,23 0,42 0,65 0,94 1,68 2,61 3,77 5,13 6,7 8,48 10,47 12,66 16,36

350 0,2 0,36 0,56 0,81 1,44 2,24 3,23 4,44 5,74 7,27 8,97 10,86 14

4Q0 0,18 0,32 0,49 0,71 1,25 1,96 2,82 3,5 5,02 6,36 7,86 9,5 12,49



Т а б л и ц а  32

Д иам етр
стерж ней
рабочей

Д и ам етр  и ш аг, мм, стерж н ей  распределительной арматуры  
баночны х плит при ш аге стерж н ей  рабочей  арматуры, мм

арматуры,
мм 100 ш т 200 250 300

3—4
3 3 3 3 3 _3_

— - -  ■ ■ ■ ■  ■ -

400 400 400 400 400 400

3 3 3 3 3 _3^5 — 1— — — - ■ - — ■■■

350 350 350 350 400 400

6
4 4 3 3 3 3

350 350 350 350 400 400

8
5 5 4 4 3 3

350 350 350 350 350 400

10
6 6 5 5 5 5

350 350 350 350 350 350

12
6 6 6 6 6 6

1 — ■ ■  1 ■ ■  ■ ■»  ■ I *

250 300 350 350 350 350

14
8 8 8 6 6 6

— | -  — ■ ■  ' ■ ■

300 350 350 300 350 350

16
8 8 8 8 8 8

------ . ■ ■ -  11

250 300 350 350 350 350

18
10 10 10 8 8 8

— ■ -PI — -  ■ . — ■ » 1 -

300 350 350 350 350 350

20
10 10 10 10 10 10

— — ~  - ■1 ■ .. ■ -

200 250 300 350 350 350

22
12 J 2 10 10 10 10

■ ______ . . ---— —

250 300 300 350 350 350

25
14 10 8 8 8 8

300 200 150 200 250 300

П р и м е ч а н и е .  Над чертой указан диаметр стержней распре­
делительной арматуры, а под чертой — их шаг.
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настоящего Руководства). Надопорная арматура неразрезных плит 
рожет конструироваться по рис. 97, в в виде двух, со сдвижкой, се­
ток (рис. 98, в) или одной (рис. 98, г) сетки с поперечными рабочими 
стержнями, укладываемых вдоль опор. Эти надопорные сетки могут 
быть рулонными.

Многопролетные балочные монолитные плиты толщиной до 
100 мм с рабочей арматурой средних пролетов и опор диаЯетром до 
7 мм рекомендуется армировать сварными рулонными типовыми сет-

Рис. 97. Схема армирования монолитных балочных плит сварными
сетками (планы)

а — пролетная арм атура в виде цельных сварны х сеток с поперечными рабо­
чими стержнями; б — то ж е, в виде узких сварны х сеток с продольными р а ­

бочими стерж нями; в — план надопорной арм атуры
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нами с продольной рабочей арматурой по рис. 99. Рулоны при этом 
раскатываются поперек второстепенных балок, а поперечные стержни 
сеток, являющиеся распределительной арматурой плиты, стыкуются 
внахлестку без сварки. В крайних пролетах и на первых промежу­
точных опорах, где обычно требуется дополнительная арматура, на 
основную сетку укладывается дополнительная сетка (рис. 99), кото­
рая заводится за первую промежуточную опору во второй пролет

1/101 о d^O pd

■ , Н
15 (d^ 10мм) 'd(Fa) 
1,5d(d>10MM)
Wd
~  IfL

Рис. 98. Армирование опор плит сварными сетками (разрезы в рабо­
чем направлении)

а — край н яя  опора плиты , м онолитно свя зан н ая  с ж елезобетонной б ал к о й ; 
б — к р ай н яя  опора плиты  на кирпичной стене; в» г  — средняя опора плиты , 
м онолитно с в я зан н ая  с ж елезобетонной  балкой , с надопорноЙ арм атурой  из 

д в у х  разд ви н уты х  сеток и из одной сетки

на */ч пролета плиты. Вместо дополнительной сетки возможна уклад­
ка отдельных стержней, привязываемых к основной сетке.

3.134. Плиты, опертые по контуру, рекомендуется армировать 
сварными сетками. При этом плиты, имеющие размеры не более 
6X3 м, допускается армировать в пролете одной цельной сварной сет­
кой с рабочей арматурой в обоих направлениях. При большом числе 
одинаковых плит с меньшим пролетом 2,5—3 м для экономии арма­
турной стали рекомендуется уменьшать количество стержней на край­
них полосах плиты против средних. В этом случае плита может арми­
роваться одной цельной плоской сварной сеткой с количеством ар­
матуры, которое требуется на крайней полосе, а на среднем участке 
плиты укладывается дополнительная сетка (рис. 100). Ширина край­
ней полосы /к определяется расчетом.

При нецелесообразности армирования плиты цельными сварными 
сетками допускается конструировать арматуру из узких сварных унн-
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Рис, 99. Непрерывное армирование монолитных неразрезных плит 
сварными рулонными сетками

а—план  и р азр е зы  плиты , оп ертой  на ж е л е зо б е то н н ы е  б а л к и ; б — д е т а л ь  
о п и р ан и я  п л и ты  на к и рп и чн ую  стен у

фицированных сеток с продольной рабочей арматурой. Сетки уклады­
ваются в пролете в два слоя во взаимно перпендикулярных направле­
ниях (рис. 101). При этом сетки с более короткими рабочими стерж­
нями (рис. 101, поз. 2) укладываются в нижний слой. Монтажные 
стержни сеток каждого слоя кладутся впритык и не стыкуются, при­
чем в сетках нижнего слоя они должны быть снизу, в защитном слое 
рабочей арматуры, а в сетках верхнего слоя — сверху.

130



Надопорная арматура опертых по контуру неразрезных мно- 
гопролетных плит (рис. 101,6) с плоскими сетками в пролетах кон­
струируется аналогично надопорной арматуре балочных плит по 
рис. 98.

Многопролетные неразрезные, опертые по контуру плиты, рас­
считанные на равномерно распределенную нагрузку с рабочей арма­
турой диаметром до 7 мм, можно армировать типовыми рулонными

Рис. 100. Схема армирования пролета плиты, опертой по контуру, 
цельными сварными сетками

/ — основная сетка; 2 — дополнительная сетка

сетками с продольными рабочими стержнями (рис. 102). Для этого 
плиту следует разбить на три полосы в каждом направлении: две 
крайние по У4 меньшего пролета и среднюю. Рулоны в пролетах 
укладываются в два слоя, раскатываемых во взаимно перпендику­
лярном направлении только по средним полосам плит (рис. 102, а). 
Надопорная арматура углов плиты в этом случае может конструиро­
ваться в виде квадратных плоских сеток с рабочими стержнями в 
обоих направлениях. Эти сетки укладываются на пересечении ребер 
плит, причем стержни могут быть параллельны ребрам или уклады­
ваться под углом 45° к ним (рис. 102,6).

3.135. Вязаную арматуру монолитных плит толщиной 120 мм и 
меньше рекомендуется конструировать по рис. 103 без отгибов и до­
водить до опор все пролетные нижние стержни, а над опорами уста­
навливать свою арматуру (поз. 1, 2 рис. 103), так называемое раз­
дельное армирование. При этом нижние пролетные рабочие стержни 
неразрезных плит рекомендуется конструировать сквозными, про­
пуская их через несколько опор, а в крайних пролетах, при необхо­
димости по расчету, устанавливают дополнительные стержни (поз. 4 
рис. 103).

Надопорную арматуру в нерабочем направлении следует уста­
навливать конструктивно в количестве не менее */з сечения рабочей 
арматуры в пролете.

В плитах больших толщин в целях экономии арматуры часть 
пролетных стержней рекомендуется отгибать на опоры (так называв
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емое непрерывное армирование). Стержни отгибают под углом 30° в 
плитах толщиной до 150 мм и под углом 45° в плитах толщиной 
160 мм и более. Отгибы в плитах при непрерывном армировании кон­
струируют по рис. 104.

Армирование опор монолитных плит отдельными стержнями при 
разных опорных условиях дано на рис. 105, 106, 107.
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Рис. 101. Схема армирования плиты, опертой по контуру, узкими 
сварными сетками

а — пролетные сетки; б — надопорные сетки

3.136. Вязаную арматуру плит, опертых по контуру, рекоменду­
ется конструировать так же, как и вязаную арматуру балочных плит. 
При этом для экономии арматурной стали плиту можно разбить на 
три полосы в каждом направлении — две крайние шириной по V4 
меньшего пролета и среднюю. В крайних полосах площадь сечения 
арматуры может быть уменьшена вдвое против параллельной им 
вредней полосы, но не менее трех стержней на один метр. Стержни 
В направлении короткой стороны укладываются внизу. Над опорная 
рабочая арматура устанавливается по всей длине каждой стороны 
плиты равномерно.

132



а ) m b

Рис. 102. Схема армирования плиты, опертой по контуру, сварными
рулонными сетками

а — пролетная и средняя надопорная арматура; 6 — нздопорная арматура уг­
лов плиты
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3.137. На крайних опорах плит, монолитно связанных с железо­
бетонными прогонами, надопорную расчетную арматуру следует за­
делывать в прогон на глубину анкеровки, принимаемую в соответст­
вии с п. 2.40 настоящего Руководства.

На крайних свободных опорах плит пролетную арматуру следует 
заводить за грань опоры в соответствии с п. 2.42 настоящего Руко­
водства.

Рис. ЮЗ. Раздельное армирование монолитных балочных плит от­
дельными стержнями (вязаной арматурой)

1, 2 — надопорная арматура в рабочем направлении; 5, 4 — пролетная арма­
тура в рабочем направлении; 5, 5 — надопорная арматура в нерабочем на­

правлении

3.138. Консольные плиты при вылете консоли до одного метра 
принимаются постоянной толщины, а при вылете более одного метра 
сечение плиты консоли может быть переменным: на свободном конце 
консоли — не менее 50 мм, а в месте заделки — по расчету.

Глубина заделки консольной плиты в стену назначается по рас­
чету и при временной нагрузке до 400 кгс/м2 должна быть не менее:

250 мм — при вылете консоли до 600 мм;
380 мм — при вылете консоли 600—1000 мм.
При вылете консоли более 1000 мм или при больших нагрузках 

необходимо предусматривать специальные мероприятия по анкеров­
ке консоли в стене.

3.139. Консольные плиты армируют, как правило, только верхней 
арматурой. Консоли, представляющие собой часть одно- или много­
пролетной плиты, армируются вместе с последними и той же арма­
турой— сетками или отдельными стержнями.
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При армировании консольных плит, имеющих вылет более 
1000 мм, допекается (если это рационально с точки зрения унифи­
кации позиций и сеток) половину рабочих стержней обрывать на по­
ловине вылета консоли.
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Рис. 104. Непрерывное армирование монолитных плит отдельными 
стержнями (вязаной арматуры)

а  — средняя опора (ж елезобетонная балка) многопролетной плиты; б  — то ж е, 
стальная  балка; в —  крайняя опора — железобетонная балка; г — то же, кир­
пичная стена; / — отгибы; 2 — пролетная арматура; 3 — дополнительная над- 

опорная арматура (ставится, если недостаточно отогнутых стерж ней)

3.140. Толстые монолитные плиты (например, фундаментные) ре­
комендуется армировать сварными армоблоками по типу, показанно­
му на рис. 21.

Устанавливать их следует с разрывом, равным ширине армо- 
блока, а в зазор помещать горизонтальные плоские сварные сетки, из 
которых собран армоблок. В случае необходимости укладывают так­
же сварные сетки перпендикулярного направления.
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Рис. 105. Раздельное армирование крайних опор монолитных плит 
отдельными стержнями в рабочем направлении

а — м онолитно связанной с ж ел езобетонной б а л ко й ; б  —  защ ем ленной в к и р ­
пичной стене; в  — свободно  л е ж а щ е й  на стальной ба л ке ; г  — то  ж е , на к и р ­
пичной стене; б  — ко нсольно  о п и р аю щ е й ся  на с та л ь н у ю  б а л к у ; / —  пролетная 
рабочая арм атура  Fa д иам етром  d; 2 —  опорная  а р м а т у р а  (п о  расчету, но  не
менее 0,5Fa ) ;  3 — опорная арм атура  не менее 7з^а и не менее 5йг6 A I  на 1 
пог. м; Л  —  распределительная а р м а тур а ; 5 —  арм атура  ж елезобетонной  б а л ки ; 
б — стерж ень, обеспечиваю щ ий совм естную  р аб оту  п л и ты  со стальной  балкой, 

обы чно, если не требуется по расчету —  0 6  ш а г 1000; 7 — сварка
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Рис. 106. Раздельное армирование крайних опор монолитных плит 
отдельными стержнями в нерабочем направлении

а — свободно лежащей на стальной балке; б — консольно опирающейся на 
стальную балку; а — монолитно связанной с железобетонной балкбй; г — за­
щемленной в кирпичной стене; д — примыкающей к стене без (тирания: / — 
пролетная рабочая арматура F& диаметром d; 2 — опорная арматура по рас­
чету; но не менее V3Fa ; 3 — опорная арматура; 4 распределительная арма­

тура; 5 — арматура железобетонной балки

Рис. 107. Армирование средних 
опор монолитной плиты отдельны­

ми стержнями
а — монолитно связанной с железобе­
тонной балкой в рабочем направлении; 
б — свободно лежащей на стальной 
балке в рабочем направлении; в — мо­
нолитно связанной с железобетонной 
балкой в нерабочем направлении; 1 — 
пролетная рабочая арматура Fa диа­
метром d; 2 — распределительная арма­
тура; 3 — опорная арматура по расчету, 
но не менее J/jFa ; 4 — арматура желе­

зобетонной балки; 5 — сварка
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Отверстия в плитах
3.141. Отверстия значительных размеров в железобетонных пли­

тах, панелях и т. п. должны окаймляться дополнительной арматурой 
сечением не менее сечения рабочей арматуры (того же направления), 
которая требуется по расчету плиты как сплошной (рис. 108, а).

Отверстия размером до 300 мм специальными стержнями не об­
рамляются. Вязаная рабочая и распределительная арматура плиты

1-1

>300
б)

±300.

'• Н У  , ,

О '•50

Рис. 108. Армирование плит в местах отверстий
а — отверстия разм ером  более 300 мм; б — отверстия разм ером  до  300 мм; 
/ — стерж ни арм атуры  плиты ; 2 — окай м ляю щ и е стерж ни , о б разован н ы е сгу ­
щением арм атуры  плиты ; 3 — стерж ни  специальной о кай м ляю щ ей  отверстие

арм атуры

вокруг таких отверстий сгущается — ставятся два стержня с проме­
жутком 50 мм (рис. 108,6). При армировании плиты сварными сет­
ками рекомендуется такое отверстие вырезать в арматуре по месту.

Отверстия (проемы), если необходимо по расчету, обрамляются 
армированными ребрами. Размеры и армирование этих ребер зави­
сят от размеров, формы, расположения в плане относительно балок 
перекрытия, назначения проема и в каждом отдельном случае реша­
ются проектировщиком на основании расчета.

В арматурных чертежах специальные стержни для армирования 
плиты в пределах размера отверстия, за исключением окаймляющих, 
как правило, не даются, а ка чертеже следует помещать примечание: 
в пределах отверстия стержни разрезать по месту и отогнуть в тело 
плиты.

При армировании перекрытия сварными сетками отверстия раз­
мером до 500X500 мм при раскладке сеток не учитываются, а на чер­
теже дается примечание: отверстие вырезать по месту.
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При больших размерах отверстия сетки раскладываются с уче­
том отверстий, однако в районе отверстия плиту рекомендуется ар­
мировать отдельными стержнями, не нарушая унификации сеток.

Дополнительная арматура, окаймляющая отверстия, должна быть 
заведена за края отверстия на длину не менее величины нахлестки 
1Н согласно п. 2.46 настоящего Руководства.

Армирование плит в зоне продавливания

3.142. Поперечная арматура, устанавливаемая в плитах в зоне 
продавливания, должна иметь анкеровку по концам, выполняемую 
приваркой или охватом продольной арматуры. Расстояние между по­
перечными стержнями принимается не более 7зА и не более 200 мм, 
где А— толщина плиты. Ширина зоны постановки поперечной армату­
ры должна быть не менее 1,5А.

ПЕРЕКРЫТИЯ

3.143. Перекрытия могут быть ребристыми, часторебристыми, 
так называемыми кессонными, безбалочными и др. По способу про­
изводства работ перекрытия могут быть сборными, монолитными и 
сборно-монолитными.

Рекомендуется проектировать сборные перекрытия либо полно­
стью по типовым чертежам действующих серий, либо с использова­
нием отдельных типовых сборных элементов.

3.144. Рекомендации по конструированию монолитных балочных 
перекрытий приведены в разделах настоящего Руководства, в кото­
рых излагаются вопросы конструирования плит и балок.

Правила конструирования сборных пе­
рекрытий из типовых элементов определя­
ются соответствующими типовыми сериями.

3.145. При проектировании сборно-мо­
нолитных перекрытий для обеспечения усло­
вий изготовления конструкций, долговечно­
сти и совместной работы арматуры и бетона 
надлежит выполнять конструктивные требо­
вания, изложенные в настоящем Руковод­
стве, а также следующие рекомендации.

Для повышения индустриализации изго­
товления и монтажа сборно-монолитных 
конструкций целесообразно применять круп­
ные сборные элементы и располагать в них 
основную часть рабочей продольной растя­
нутой арматуры.

3.146. На поверхностях сборных элемен­
тов, соприкасающихся с дополнительно уло­
женным бетоном, следует устраивать шпон­
ки, шероховатость поверхностей контакта, 
продольные выступы и пазы, в соответствии 
с расчетными или конструктивными требо­
ваниями выпускать арматуру.

Шероховатость поверхности может быть 
достигнута естественным (незаглаженный

Рис. 109. Шпонки
а — треугольные; б —п р я ­
моугольные; 1 — сборны й 
элем ент; 2 — д о п о л н и ­
тельно улож енный бетон
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бетон) и искусственным путем (насечка, обдирка поверхностного 
слоя, химический способ и др.).

Шпонки (рис. 109) и сопряжения, показанные на рис. 110, реко­
мендуется устраивать по поверхностям, где затруднено получение 
естественной шероховатости (например, по поверхностям, соприкаса­
ющимся с опалубкой).

Выпуски арматуры, как правило, должны быть продолжением 
хомутов, поперечных стержней сварных каркасов, продольной ра-

Рис. ПО. Сопряжения сборных элементов с дополнительно уложен­
ным бетоном

я — ригеля с плитами; 6 — плит м еж ду собой; /  — сборный элемент; 2 — до­
полнительно уложенный бетон; 3 — продольный выступ или паз

Рис. 111. Выпуски арматуры из сборных элементов 
а — поперечной; б — продольной

бочей арматуры (рис. 111). Чтобы не усложнять изготовления сбор­
ных элементов, рекомендуется выпускать арматуру, но возможнос­
ти, из свободных от опалубки поверхностей. Выпускаемые стерж­
ни должны иметь надежную анкеровку в дополнительно уложенном 
бетоне.

3.147. При расположении арматуры в дополнительно уложен­
ном бетоне необходимо предусматривать зазоры между арматурой 
и поверхностью сборного элемента, а также между рядами арма­
туры соседних сборных элементов, обеспечивающие заполнение швов 
бетоном или раствором и защиту арматуры от коррозии.
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3.148. В сборно-монолитных конструкциях, на опорах которых 
в результате замоноличивания стыков (сварки выпусков арматуры; 
укладки в швах между элементами дополнительной арматуры, пе­
рекрывающей стык; установки поверх стыкуемых конструкций же­
лезобетонных элементов, перекрывающих стык, и др.) (рис. 112— 
114) могут возникнуть отрицательные опорные моменты, рекомен­
дуется назначать площадь сечения надопорной арматуры в соответ­
ствии с действующими нормативными документами по расчету 
статически неопределимых железобетонных конструкций с учетом 
перераспределения усилий. Места обрыва этой арматуры определя­
ют согласно п. 3.40 главы СНиП 11-21-75.

3.149. При проектировании сборных перекрытий должно пред­
усматриваться устройство швов между отдельными элементами, 
заполняемых бетоном. Ширина швов назначается из условия обес­
печения качественного заполнения их и должна составлять не ме­
нее 20 мм для элементов высотой сечения до 250 мм и не менее 
30 мм при элементах большей высоты.

При этом должна быть обеспечена возможность размещения 
стыкуемой арматуры или закладных деталей и их надежной сварки.

3.150. Для замоноличивания стыков сборных железобетонных 
конструкций проектную марку бетона следует устанавливать в за­
висимости от условий работы соединяемых элементов, но принимать 
не ниже M l00.

Для замоноличивания труднодоступных или труднокоптролнру- 
емых мест стыка рекомендуется заполнение шва раствором или бе­

тоном под давлением, а также 
применение расширяющегося це­
мента.

3.151. Безбалочные перекры­
тия конструируются по рис. 115.

Плиты с нижней рабочей арма­
турой диамегром 10—12 мм и с 
длиной меньшей стороны 2,5—3 м 
следует армировать плоскими ти­
повыми сварными цельными сет-шГ. / ___- -Ч___
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Рис. 112. Сопряжение балок и 
плит

i  — главная балка; 2 — второстепен­
ная балка; 3 — плита; 4 — выпуску 

арматуры

Рис. ИЗ. Сопряжение плит
/ — ригель; 2 — дополнительно уложен­
ный бетон; 3 — плита; 4 —выпуски ар­
матуры нз плит; 5 — надосюрная арма­

тура
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Рис. 114. Сборно-монолит­
ное покрытие одноэтажно­
го промышленного здания
1 — ригель; 2 — дополнительно 
уложенный бетон; 3 — плита; 

4 — выпуски арматуры

нами. При больших ширинах плит и 
диаметрах стержней более 12 мм ре­
комендуется применять более узкие 
сетки, укладываемые в два взаимно 
перпендикулярных слоя.

В сварных сетках междуэтаж­
ных безбалочных перекрытий отвер­
стия для пропуска арматуры колонн 
вырезаются по месту, а прерванная 
отверстием арматура компенсирует­
ся дополнительными стержнями в 
соответствии с п. 3.141.

В верхней части колонн в местах 
сопряжения с плитой безбалочные 
перекрытия снабжаются уширения- 
ми — капителями или капителями с 
надкапительными плитами.

ЗЛ52. Армирование безбалочных 
перекрытий отдельными стержнями 
производится обычно без отгибов. 
При большом числе одинаковых плит 
в целях экономии арматуры пере­
крытие делится на пролетные и над- 
колонные полосы (см. рис. 115, в, г).  
В обеих полосах нижние стержни 
должны быть заведены от оси проле­
та в каждую сторону не менее чем 
на 0,35/. При этом в надколонной 
полосе стержни должны быть заве­
дены за грань капителей не менее 
чем на 10 d. Стержни верхней арма­
туры надколонной полосы должны 
быть заведены за ось ряда колонн 
в каждую сторону также не менее 
чем на 0,35/.

Отдельные указания по конструированию элементов 
подвальных помещений

3.153. Конструирование монолитного сопряжения стены подвала 
с днищем производится по рис. 116.

3.154. Монолитное сопряжение ригеля с железобетонной сте­
ной подвала следует выполнять по рис. 117. Вертикальные стержни 
стены следует доводить до верха ригеля. Верхняя арматура ригеля 
заводится в стену и отгибается вниз в плоскости наружной арма­
туры стены. При этом величина запуска арматуры ригеля в стену 
/с определяется по формуле

*с“ Л -£- +  *ан. (25)
где п — число участвующих в работе стыка стержней сте-

А Fа.р^аны, определяемое по формуле —-----г—;
/va.cT/a
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Рис. 115. Схема армирования безбалочных перекрытий
а — пролетная арматура — узкие сварные сетки; б — то же, надопорная арма­
тура; е — пролетная арматура — отдельные стержни; а —-то же, надопорная

арматура
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t — шаг стержней стены;
/?а.ст» Яа.р — расчетное сопротивление арматуры- соответствен­

но стены и ригеля растяжению;
Fa , /а — площадь сечения соответственно всех заводимых 

в стену верхних опорных стержней ригеля и од­
ного стержня стены;

/ан — длина анкеровки стержней стены, принимаемая в 
соответствии с п. 2.40 настоящего Руководства.

Рис. 116. Армирование стен и 
днища подвалов (приямков и 

т. п.)
/ — сетки; 2 — поддерживаю щ ий 
каркас; 3 — уголковая (гнутая) сет­
ка; 4 — стыковая сетка; 5 — армо- 

блок; 6 — шов бетонирования

Рис. 117. Схема армирования уз­
ла сопряжения ригеля перекры­

тия со стеной подвала

Если стержни стены и ригеля приняты из арматурной стали 
одного класса, то

п £а
/ а

ПОДПОРНЫЕ СТЕНЫ

3.155. Подпорные стены предназначаются для удержания на­
сыпного грунта в вертикальном положении.

Конструкция подпорных стен обычно принимается уголкового 
сечения из гладких плит или из плит с ребрами (контрфорсами). 
Гладкие вертикальные стены применяют при относительно неболь­
шой высоте удерживаемого грунта — примерно до 4—4,5 м. При 
большей высоте рекомендуется со стороны грунта устраивать в сте­
не контрфорсы.

144



Горизонтальные плиты уголковых стен выполняются гладкими 
или с так называемой шпорой, то сеть с ребром, выступающим вниз 
вдоль всей горизонтальной плиты.

3.156. Подпорные стены могут выполняться монолитными или 
сборными.

Гладкие вертикальные элементы монолитных подпорных стен 
уголкового вида конструируют обычно переменной толщины. При 
этом вверху толщину назначают не менее 100 мм, а внизу при ни*

Рис. 118. Схема армирования подпорных стен самонесущими арма­
турными блоками

а — при раздельном  бетонировании подошвы и стенки; 6 — при одноврем ен­
ном бетонировании подошвы и с т е н к и ;/ — арматурный блок; 2 — уголковая 
рабочая сты ковая сетка; 3 — плоская сты ковая сетка; 4 — шов бетонирова­

ния

мают по расчету. Горизонтальные плиты также выполняют, как 
правило, переменной толщины.

3.157. Толщина защитного слоя бетона для рабочей арматуры 
подпорных стен при отсутствии грунтовых вод принимается для 
вертикальных элементов не менее диаметра рабочей арматуры и 
не менее 30 мм, а для горизонтальных плит — как в фундаментах 
(см. п. 3.26 настоящего Руководства).

3.158. Армирование подпорных стен высотой 3 м и более ре* 
комендуется осуществлять пространственными арматурными карка* 
сами (рис. 118).

При высоте стенок до 3 м арматуру рекомендуется конструи­
ровать, предусматривая навешивание сеток непосредственно на 
опалубку.

3.159. Для экономии арматурной стали при конструировании 
гладких протяженных подпорных стен армирование вертикальных 
плит этих стен рекомендуется выполнять двумя зонами. При этом 
на всю высоту стены устанавливается сетка с вертикальной рабо­
чей арматурой, которая требуется в верхней зоне. В нижней зоне 
устанавливается дополнительная сетка также с вертикальными ра­
бочими стержнями. Площадь сечения рабочей арматуры в обеих 
сетках устанавливается в соответствии с требованиями расчета ниж­
ней зоны стены. Сечение, где обрываются стержни вертикальной 
арматуры нижних сеток, устанавливается расчетом.
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Рис. 119. Схема армирования монолитной гладкой подпорной стены
в — отдельными стерж нями; 6 — сварны ми сетками; 1—5 — арм атурны е стерж ­

ни; С-1—С-5 — сварны е сетки

П р и м е ч а н и е .  Стержень поз. 3 и сетку С-3 ставить при тол­
щине стенки более 150 мм

Горизонтальные плиты, как правило, армируются сетками без 
обрыва стержней. Пример армирования гладкой подпорной стены 
см. на рис. 119.

3.160. Монолитные подпорные стены с ребрами (контрфорсами), 
кая правило, выполняются с постоянной толщиной вертикальной и 
горизонтальной плиты. Эти плиты конструируются по правилам
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конструирования плит, опертых по трем сторонам, которые из­
лажены в разделе «Плиты».

Ребра армируют продольной (наклонные рабочие и боковые 
вертикальные конструктивные стержни) и поперечной (горизонталь­
ные хомуты) арматурой в виде отдельных стержней или сварных 
сеток. Пример подпорной стены с контрфорсами приведен на 
рис. 120.

а) 6)

г г*2+Юм j, г

Рис. 120. Пример конструирования монолитной подпорной стены с
контрфорсами

а — опорные сетки; 6 — пролетные сетки; в — армирование контрфорса; 1 — в я ­
зан а я  арм атура; ?  — сварные сетки

ТОННЕЛИ

3.161. Тоннели предназначаются для подземной прокладки раз­
личных коммуникаций и подразделяются на проходные и непро­
ходные. По способу производства строительных работ они могут 
быть сборными и монолитными.

Сборные железобетонные тоннели могут конструироваться со­
ставными из отдельных элементов — стен, днища н крышки; из эле­
ментов П-образного сечения — днища с нижними участками стен и
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Рис. 121. Схема армирования тон­
неля самонесущими арматурными 

блоками
а — сечение тоннеля; б — раскладка 
угловых сеток вдоль тоннеля; 1 — ар- 
моблок; 2 — угловая сетка; 3 —стыко­

вая сетка; 4 — шов бетонирования

600
' i - J Z l

X f  г  д : - л .

при d* 16мм
2000 \hpu d =16-25МИ

при d*28-36Mti 
- i *

1-1

Рис. 122. Самонесущий пространственный каркас (армоблок) 
/ — сетки; 2 — поддерживающие каркас фиксаторы
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перекрытия с верхними участками стен или из элементов, представ­
ляющих собой одну стенку с участками днища и перекрытия. Раз­
резка может быть и по другой, экономически обоснованной схеме.

При небольших размерах поперечного сечения (с точки зрения 
удобства изготовления и транспортировки) тоннели могут конструи­
роваться из цельных замкнутых блоков длиной 1—3 м.

При конструировании монолитных тоннелей, которые всегда 
представляют собой замкнутые рамы, необходимо назначать арми-

Рис. 123. Пример армирования 
монолитного тоннеля отдель­

ными стержнями
i —5 — ном ера позиций арм ату р ы

рование и места стыков стержней с учетом максимального удобст­
ва строительных работ.

3.162. Тоннели рекомендуется армировать самонесущими про­
странственными каркасами и гнутыми сетками (рис. 121). Для сты­
кования распределительной (противоусадочной) арматуры могут 
быть использованы типовые сетки по действующим ГОСТам.

Каркасы собираются из сеток и поддерживающих устройств, 
которые фиксируют сетки в рабочем положении и обеспечива ют 
общую пространственную жесткость (рис. 122).

При армировании тоннелей, в которых первоначально бетони­
руется только нижняя плита, для стыковки каркасов стен с дни­
щем следует предусматривать специальные гнутые стыковые сетки.

Армирование участков тоннелей со сложной конфигурацией 
(места различных примыканий, углы поворота и т. п.) возможно 
осуществлять плоскими и гнутыми сетками.

3.163. Элементы сборных тоннелей армируются цельными свар­
ными сетками или каркасами и снабжаются выпусками арматуры 
или закладными деталями для соединения со смежными элементами.

3.164. Армирование монолитных тоннелей отдельными стержня­
ми показано на рис. 123.
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4. ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУИРОВАНИЯ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ, 

ПОДВЕРЖЕННЫХ ВОЗДЕЙСТВИЮ 
ДИНАМИЧЕСКИХ НАГРУЗОК

4.1. Динамические нагрузки по характеру воздействия на кон­
струкцию могут быть периодическими и импульсными, а по повто­
ряемости— многократно повторяющимися и немногократно повто­
ряющимися.

К периодической динамической относится нагрузка с величиной 
амплитуды силы более 100 кгс.

К импульсной относится нагрузка с величиной эквивалентного 
мгновенного импульса более 100 кгс/с.

К многократно повторяющейся относится нагрузка, при кото­
рой конструкция испытывает более 10е циклов силовых воздейст­
вий, а коэффициент условий работы арматуры mai < l  (табл. 25 
гл. СНиП 11-21-75).

4.2. При конструировании железобетонных конструкций, под­
верженных воздействию динамических нагрузок, следует кроме ука­
зании, приведенных в разд. 1—3, руководствоваться пп. 4.3—4.21.

4.3. Очертания железобетонных конструкций, рассчитанных на 
нагрузки, указанные в п. 4.1, следует принимать простыми: без рез­
ких перепадов отметок, без изломов элементов и резкого изменения 
сечений. В местах сопряжения элементов конструкций (например, 
ригеля с колонной), а также изменения сечений элементов более 
чем в 1,5 раза следует, как правило, устраивать вуты, скругления 
входящих углов и т. п. Отверстия рекомендуется устраивать круг­
лыми, а при необходимости устройства прямоугольного отверстия 
углы его следует скруглять.

4.4. Для железобетонных элементов, рассчитываемых на воз­
действие динамической нагрузки, рекомендуется принимать про­
ектную марку бетона не ниже М 200; для сильно нагруженных эле­
ментов (например, для колонн, воспринимающих значительные кра­
новые нагрузки, элементов рам фундаментов под машины и т. п.) — 
не ниже М 300. Монтажные набетонки по верху конструкции сле­
дует назначать из бетона марки не ниже М 200.

4.5. Для армирования элементов железобетонных конструкций, 
подверженных воздействию динамических нагрузок, следует приме­
нять арматуру, указанную в п. 1.11 с учетом указаний п. 1.14 на­
стоящего Руководства.

При выборе расчетной арматуры преимущество следует отда­
вать арматуре класса А-Ш.

Применение арматуры класса Ас-П более эффективно в кон­
струкциях, подверженных воздействию многократно повторяющей­
ся нагрузки при коэффициенте асимметрии цикла ра<С0,7 (табл. 25 
главы СНиП 11-21-75). В этом случае допускается также примене­
ние арматуры классов А-П и A-I.

В конструкциях, подверженных воздействию немногократно 
повторяющихся нагрузок, допускается применение арматуры клас­
сов В-I и Вр-1.

Для поперечной арматуры линейных элементов для конструк­
тивной и монтажной арматуры в основном следует применять ар­
матуру классов А-П и A-I.
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4.6. Сталь для конструирования закладных деталей в конст­
рукциях, подверженных динамическим нагрузкам, следует применять 
в соответствии с прил. 3.

4.7. Сварку арматуры и закладных деталей конструкции, под­
верженных динамической нагрузке, следует производить с учетом 
указаний инструкции по сварке соединений арматуры и закладных 
деталей железобетонных конструкций.

4.8. При стыковании растянутых стержней внахлестку в зоне пе­
репуска необходимо устанавливать дополнительную поперечную ар­
матуру в соответствии с п. 2.49 настоящего Руководства.

4.9. Участки бетона, воспринимающие импульсы указанной в
п. 4.1 величины, должны иметь косвенное армирование в соответст­
вии с п. 3.53 настоящего Руководства. При этом сетки косвенного 
армирования должны быть вязаными из арматуры классов A-I или 
А-П, диаметром 12—14 мм.

4.10. Минимальная площадь сечения продольной арматуры
р, % площади сечения бетона в железобетонных элементах кон­
струкций, подверженных воздействию многократно повторяющихся 
нагрузок, принимается:
р =  0,2%— для арматуры А балок, плит и других изгибаемых, а 
также внецентренно растянутых элементов; р =  0,25%— для арма­
туры А и А1 колонн и других внецентренно сжатых элементов.

При воздействии немногократно повторяющихся нагрузок ве­
личина р должна устанавливаться в соответствии с табл. 16.

4.11. Расстояния между продольными стержнями в плитах, 
балках, колоннах и других конструкциях, а также хомутами (попе­
речными стержнями) в колоннах не должны превышать 300 мм.

4.12. Расстояния между стержнями боковой арматуры балок 
(рис. 89) не должны превышать 300 мм. Минимальный диаметр этих 
стержней при высоте балки 1500 мм 12 мм, при большей высо­
те — 16 мм.

4.13. Арматуру ригелей и балок, подверженных воздействию 
многократно повторяющихся нагрузок при коэффициенте асиммет­
рии цикла раС0,7, следует конструировать вязаной с рабочей 
пролетной арматурой сверху и снизу и замкнутыми хомутами по 
рис. 18.

4.14. Колонны во всех случаях армируют симметричной армату­
рой, причем каждые 3—5 стержней должны обхватываться хому­
тами или шпильками.

4.15. Заделку рабочей арматуры ригелей и балок в колонны 
следует предусматривать по типу жестких рамных узлов.

4.16. В случае применения сварных каркасов все соединения 
продольных и поперечных стержней должны иметь нормируемую 
прочность.

4.17. При интенсивных динамических нагрузках следует пред­
усматривать усиленное поперечное армирование узлов железобетон­
ных рам (рис. 124).

Рамный узел в зоне пересечения ригеля с колонной необходимо 
армировать дополнительными хомутами и стержнями диаметром 
8—10 мм соответственно с шагом 70—100 мм, а также усиленной 
поперечной арматурой на примыкающих участках ригелей н ко­
лонн с шагом, вдвое меньшим, чем требуется по расчету на ста­
тические нагрузки, но не более 100 мм.

4.18. По свободным граням массивных конструкций следует

т



устанавливать противоусадочную арматуру из стали класса A-I из 
стержней диаметром 12 мм при толщине плиты Ла ^ 1 ,5  м; 16 мм 
при 1,5<ЛП< 3  м; 20 мм при м.

Армирование выполняется в виде сеток или каркасов. Шаг 
арматуры в обоих направлениях назначается 200—300 мм.

4.19. Независимо от требований расчета все проемы при раз­
мере сторон более 300 мм надлежит окаймлять противоусадочной

Рис. 124. Пример армирования узла сопряжения железобетонного 
ригеля с колонной при интенсивных динамических воздействиях

/ — арматура колонны; 2 — арматура ригеля; 3 — дополнительные вертикаль* 
пые стержни; 4 — дополнительные горизонтальные хомуты

Рис. 125. Закладная детали 
при сдвигающей динамической 

знакопеременной нагрузке
J — стальная пластина; 2 — иор- 
мальньш анкер; 3 — наклонный ан­
кер; 4 — упор из стальной пластины
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арматурой пз стержней диаметром 12 мм из стали класса A-I, заде­
ланных в массив на величину /н.

4.20. При назначении размеров опорных поверхностей конст­
рукций, воспринимающих динамические нагрузки от оборудования, 
расстояние от грани колодцев анкерных болтов до наружной гра­
ни конструкции следует принимать: для болтов диаметром до 
36 мм — не менее 100 мм и для болтов большего диаметра — не ме­
нее 150 мм.

Кроме того, в случае применения болтов с анкерными плитами 
расстояние от оси болта до края конструкции следует принимать 
равным не менее четырех диаметров болта. При невозможности со­
блюдения этого условия между болтом и гранью конструкции ус­
танавливают дополнительную арматуру.

4.21. Если закладная деталь рассчитана на восприятие зна­
копеременных нагрузок, следует предусматривать установку на- 
хлесточных анкеров, работающих на осевое растяжение отдельно в 
каждом их этих направлений, а также установку упорных плас­
тинок или стержней (рис. 125).



ДАННЫЕ ПО АРМАТУРЕ
ПРИЛОЖЕНИЕ I

Вид и класс арматуры
Марка 

арматур­
ной стали

ТУ или ГОСТ Номиналь­
ный ди а­

метр
стержней,

мм

Угол загиба в хо­
лодком с стоянии 

при толщине С 
оправки

Условное
обозначе­

ние
Пример

обозначенияна качество 
стали на сортамент

Стержневая горяче­
катаная гладкая класса 
A-I

СтЗспЗ 
СтЗпсЗ 
СтЗкпЗ 
ВСтЗсп2 
ВСтЗпс2 
ВСтЗкп2 

ВСтЗГ пс2

380—71* 5781—75 6—40

6—18

180°; C=0,5<f A-I 202OA1

Стержнева я горяче­
катаная периодического 
профиля класса:

А-И

Ас-И

ВСт5сп2
ВСт5пс2

18Г2С
10ГТ

380—71*

5781—75
5781—75

5781—75

5781—75
5781—75

10—40

40—80
10—32

180°; C=3d 

180°; C=l d

A-II 202OAII

Стержневая горяче­
катаная периодического 
профиля класса А-Ш

25Г2С
35ГС

5781—75
5781—75

5781—75
5781—75

6—40
6—40

90°; C=3d A-IIl 202OAII1



Продолжение прил. I

Вид и класс арматуры
Марка

арматурной
стали

ТУ или ГОСТ Номи­
нальный
диаметр

стержней,
мм

Угол загиба 
в холодном 

состоянии при 
толщине С 
оправки

Условное
обозначе­

ние
Пример

обозначенияна качество 
стали на сортамент

То же, класса А-IV 80С
20ХГ2Ц

5781—75
5781—75

5781—75
5781—75

10—18
10—22

45°; C=5d 
45е; C=5d

A-IV 2016A1V

То же, класса A-V 23Х2Г2Т 5781—75 5781—75 10—22 45°; C ^bd A-V 202OAV

Обыкновенная арма­
турная проволока глад­
кая класса В-1

__ 380—71* 6727—53* 3—8

1 i
00 о

i
О II В-1 205BI

Обыкновенная арматур­
ная проволока периоди­
ческого профиля класса 
Вр-1

— 380—71* ТУ 14-4-659-
-75

3—5 180°; C=0.5d Вр-1 205Вр1



П Р И Л О Ж Е Н И Е  2

УКАЗАНИЯ ПО ПРИМЕНЕНИЮ АРМАТУРНЫХ СТАЛЕЙ

Основные виды арматурных сталей и области их применения в железобетонных конструкциях в зависимости от 
характера действующих нагрузок и расчетной температуры (знак плюс означает «допускается», знак минус — 
«не допускается»)

Вид арматуры 
и документы, 

регламентирующие 
качество

Класс
арматуры

М арка
стали

Диаметр,
мм

У сло вия  эксплуатации конструкций

статические нагрузки динамические н многократно 
повторяю щ иеся нагрузки

в 
о

та
п

л
и

в
а

е
м

ы
х 

зд
а

н
и

я
х 

1

на откры том  воздухе 
и в неотапливаемых зданиях 
при расчетной температуре

в
 о

та
п

л
и

в
а

е
м

ы
х 

зд
а

н
и

я
х

на открытом воздухе 
и в неотапливаемых зданиях 
при расчетной температуре

д
о

 м
и

н
ус

 ?
0e

 С
 

в
кл

ю
ч

и
те

л
ь

н
о

н
и

ж
е

 
м

и
н

ус
 3

0е
 С

 
д

о
 м

и
н

ус
 4

0
° 

С
 

в
кл

ю
ч

и
те

л
ь

н
о

н
и

ж
е

 м
и

н
ус

 4
0

е 
С

 
д

о
 м

и
н

ус
 5

5°
 С

 
в

кл
ю

ч
и

те
л

ь
н

о

н
и

ж
е

 м
и

н
у

с
 5

5е
 С

 
д

о
 м

и
н

ус
 7

0е
 С

 
1 

в
кл

ю
ч

и
те

л
ь

н
о

д
о

 м
и

н
ус

 3
0°

 С
 

в
кл

ю
ч

и
те

л
ь

н
о

н
и

ж
е

 м
и

н
ус

 3
0е

 С
 

д
о

 м
и

н
ус

 4
0

° 
С

 
в к

л
ю

ч
 и

те
л

ьа
о

н
и

ж
е

 м
и

н
ус

 
40

° 
С

 
д

о
 м

и
н

ус
 5

5е
 С

 
в

кл
ю

ч
и

те
л

ь
н

о

О

1
B s g

х о З
Я

Стержневая горя- A-I СтЗспЗ 6—40 + + + + + 1 + +
чекатаная глад- СтЗпсЗ 6—40 + + + — + _
кая, ГОСТ 5781 — СтЗкпЗ 6—40 + + — — 4“ + _ _
75 ВСтЗсп2 6—40 + + + + + + + 4 " + +

ВСтЗпс2 6 -4 0 + + + — + 4- +
ВСтЗкп2 6 -4 0 + + — — 4 - + _

ВСтЗГпс2 6—18 4 -1 + + + + 1 + + + + + 1

Стержневая горя- A-I1 ВСт5сп2 10-40 + + + - F + 1 + ~ь + 1
ВСт5пс2 10—16 + + Т + 1 + + Л .11 — —

чекатаная перио- ВСт5пс2 18—40 + + + + 1дического профи- 18Г2С 40-80 + + + + + 1 + + 4- + + аля, ГОСТ 5781— 
75

Ас-П югт 10-32 + + + + + + + + + 4е

А-Ш 35 ГС 6—40 + + + 1 + 1 + 4- 4-1
25Г2С 6—40 + + + + + 1 + 4- + + 1 —

A-IV 80С 10—18 + + +
20ХГ211 10-22 + + + а + а + а + + + + * —

A-V 23Х2Г2Т 10-22 + + + + + а + 4" + + 4*

Стержневая тер- Ат-НИ 10—18 + + -1 + 1 -Ь + + 1мически упроч- At-IV — 10—25 + + + з — -Ls 4-3 4-з - - - у -  -

ненная периодиче­
ского профиля, 
ГОСТ 10884—71

At-V 10-25 4“ + + s + s н-3 + з + 3

Обыкновенная B-I _ 3—5 + + 4- + + + + 4- 4- 4 “арматурная про­
волока гладкая, 
ГОСТ 6727—53*
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Вид арматура 
и документы, 

регламентирующее 
качество

Класс
арматуры

Марка
стали

Диаметр,
мм

Условия эксплуатации конструкций

статические нагрузки динамические и многократно 
повторяющиеся нагрузки

в 
от

ап
ли

ва
ем

ы
х 

зд
ан

ия
х

на открытом воздухе 
и в неотапливаемых зданиях 
при расчетной температуре

в 
от

ап
ли

ва
ем

ы
х 

зд
ан

ия
х

на открытом воздухе 
и в неотапливаемых зданиях 
при расчетной температуре

до
 м

ин
ус

 3
0е

 С
 

вк
лю

чи
те

ль
но

■—
--

--
--

---
---

---
---

---
--

ни
ж

е 
ми

ну
с 

30
° 

С 
до

 м
ин

ус
 4

0°
 С

 
вк

лю
чи

те
ль

но

ни
ж

е 
ми

ну
с 

40
° 

С 
до

 м
ин

ус
 5

5°
 С

 
вк

лю
чи

те
ль

но

ни
ж

е 
ми

ну
с 

55
° 

С
 

до
 м

ин
ус

 7
0°

 С
 

вк
лю

чи
те

ль
но

до
 м

ин
ус

 3
0°

 С
 

вк
лю

чи
те

ль
но

ни
ж

е 
ми

ну
с 

30
° 

С 
до

 м
ин

ус
 4

0°
 С

 
вк

лю
чи

те
ль

но

ни
ж

е 
ми

ну
с 

40
° 

С 
до

 м
ин

ус
 5

5е
 С

 
вк

лю
чи

те
ль

но

ни
ж

е 
ми

ну
с 

55
° 

С 
до

 м
ин

ус
 7

0°
 С

 
вк

лю
чи

те
ль

но

Обыкновенная Вр-1 — 3 - 5 + + + + + + + + + +
арматурная про­
волока периоди­
ческого профиля,
ТУ 14-4-659-75

1 Допускается применять только в вязаных каркасах и сетках.
2 Следует применять только в виде целых стержней мерной длины.
3 Применение термически упрочненной стали допускается при гарантируемой величине равномерного удлинения 

сгР не менее 2%.
Термически упрочненные стали не допускается применять в случаях, кода требуется расчет конструкций на 

выносливость.
4 Арматура класса Ат-III должна применяться в соответствии с Рекомендациями по применению в железобе­

тонных конструкциях термически упрочненной стержневой свариваемой арматуры класса Ат-III, НИИЖБ, 1978 г. 
При этом следует учитывать, что для арматуры класса Ат-III не допускается ванная сварка.

П р и м е ч а н и я :  1. Расчетная температура принимается согласно указаниям п. 1.3 главы СНиП П-21-75.
2. В данной таблице к динамическим следует относить нагрузки, если доля этих нагрузок при расчете конст­

рукций по прочности превышает 0,1 статической нагрузки; к многократно повторяющимся нагрузкам — на­
грузки, при которых коэффициент условий работы арматуры по табл. 25 главы СНиП П-21-75 меньше единицы.



П Р И Л О Ж Е Н И Е  3

УКАЗАНИЯ ПО ПРИМЕНЕНИЮ СТАЛИ ДЛЯ ЗАКЛАДНЫХ ДЕТАЛЕЙ
Знак «плюс» означает «допускается», знак «минус» — «не допускается».

СЛ

Основные характеристики стали Условия эксплуатации конструкции при температуре. аС

гост класс марка
толщина
проката,
мм

закладные детали, 
рассчитываемые 
на усилия 

от статических 
нагрузок

закладные детали, рас­
считываемые на усилия от 
динамических и много? 
кратно повторяющихся 

нагрузок

закладные детали 
конструктивные, не 

рассчитываемые на сило­
вые воздействия

до — 30 от — 30 
до — 40

от — 40 
ДО —60 до — 30 от — 30 

до — 40
от —40 
до — 50 до — 30 от —30 

до —40
от — 40 
до — 60

380— 71* С38/23 ВСтЗкп2 4-30 + _ . _ + + -

ВСтЗпсб 4-25 — + — _ _ — — —
ВСтЗпсб 4— 10 — — + + — — — —
ВСтЗспЗ 11— 25 — — — + + — — — —
ВСтЗГ псб 11— 30 — — _ + + — — — —

ВСтЗсп2 6-20 — — _ — — — +
ВСтЗкп2 4— 10 — — — — — — + +

19281— 73 С46/33 10Г2С 1 6-20 _ + . — — — —
6-10 — — JL. — — + — — —

19281— 73 С46/33 09Г2С 6-20 — — + — - _ — — —
6— 20 — — + — — + — — —

19281— 73 С46/33 15ХСНД 6-20 — . — + — — — —

1 6-10 — — + — — + — — —

П р и м е ч а н и я :  1. Марка углеродистой стали устанавливается в соответствии с главой СНиП по проекти­
рованию стальных конструкций.

2. Расчетная температура наружного воздуха устанавливается по наиболее холодной пятидневке согласно 
главе СНиП по строительной климатологии и геофизике.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  4i
ОСНОВНЫЕ ТИПЫ СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ СТЕРЖНЕВОЙ АРМАТУРЫ

Тип
соединения

Условное 
обозначе­
ние типов 

соединений 
по госу­

дарствен­
ным стан­

дартам

Схема конструкции 
соединения

Положение 
стержней 

при сварке
Способ
сварки

Класс
арма­
туры

Диаметр 
стерж­
ней, мм

Дополнительные
указания

1. Кресто­
образное, 
ГОСТ 
14098—68

КТ-2 Г оризон- 
тальное

Контактная
точечная

A-I
А-П
А-Ш
В-1
Вр-1

6—40
10—80
6—40
3—5
3—5

В соединениях 
типа КТ-2 и КТ-3 
отношение мень­
шего диаметра 
стержня к боль­
шему составляет 
0,25—1

кт-з > » A-I
А-П
А-Ш

6—40
10—80
6 -4 0

В соединениях 
типа КТ-3 отно­
шение меньшего 
диаметра среднего 
стержня к одно­
му из одинаковых 
крайних стержней 
большего диамет­
ра должно быть 
не менее 0,5 
Возможно верти­
кальное положе-

ние стержней, как 
правило, при 
сварке подвесны­
ми клешами

2. Стыковое, 
ГОСТ 
14098—68 
и ГОСТ 
19293—73

КС-0 Горизон­
тальнее

Контактная
стыковая A-I

А-Н
А-Ш
A-IV
A-V

10—40
10—80
10—40
10—32
10—32 —

КС-Р
- о н -

То же То же

кс-м » в А-Н
А-Ш
A-IV
A-V

10—80
10—40
10—22
10—22

ВО-Б » Ванная
одноэлект­

родная

А-1
А-Н
А-Ш

20—40
20—40
20-40

Сварка выполня­
ется в инвентар­
ных формах

3. Стыковое
ГОСТ
14098—68

вп-г

■е З э -

» Ванная полу­
автомати­

ческая под 
флюсом

А-1
А-Н
А-Ш

20—40
20—40
20—40

То же
ВМ-1 » Ванная

многоэлект­
родная

А-1
А-Н
А-Ш

20—40
20—80
20—40
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Тип
соединения

Условное 
обозначе­
ние типов 

соединений 
по госу­
дарствен­
ным стан­

дартам

Схема конструкции 
соединения

вп-в

Положение 
стержней 

при сварке

Вертикаль­
ное

Способ
сварки

Класс
арма­
туры

Диаметр 
стерж­
ней, мм

Дополнительные
указания

Ванная
полуавто­
матическая 

под флюсом

A-I
А-П
А-Ш

20—40
20-40
20—40

3. Стыковое, 
ГОСТ 
14098—68 ВМ-2 Горизон­

тальное
Ванная

многоэлект­
родная

A-I
А-Н
А-Ш

20-40
20—80
20—40

Рекомендуется 
также применение 
одноэлектродной
ванной сварки.
Сварка выполня-

4* Стыковое

ется в инвентар­
ных формах

Ванная 
одноэлект­
родная с 

желобчатой

A-I
А-И
А-Ш

20—32
20—32
20—32

подкладкой

i i i I I
Горизон­
тальное

Ванно­
шовная 

с желобча-

A-I 20—40

5. Стыковое — той наклад­
кой Сварка открытой 

дугой голой про­
волокой допуска­
ется для стерж­
ней диаметром 
25—70 мм

Горизонталь­
ное и вер­
тикальное

Полуавто­
матическая 
многослой­
ными швами 

с желобчатой

А-П
А-Ш

20-80
20-40

накладкой

6. Стыковое

7. Стыковое,
ГОСТ
19293—73

8

m Вертикаль- Многослой­
ное ными швами, 

с желобчатой

A-I
А-Н
А-Ш

20—40
20-80
20—40

подкладкой 
или без нее

| 6d,8c(;10cl |
Горизонталь- Дуговая A-I Ю—40

ное и вер- фланговыми А-Н 10—80
тикальное швами А-Ш 10—40

A-IV 1Q—22
A-V 10—22

Суммарную пло­
щадь круглых на­
кладок следует 
назначать в про­
екте или рассчи­
тывать по форму­
ле



2
Продолжение прил. 4

Тип
соединения

Условное 
обозначе­
ние типов 
соедине­
ний по 

го суд а р ст­
венным 

стандартам

7. Стыковое
ГОСТ
19293—73

Схема конструкции 
соединения

Jd;4d

Положение 
стержней 

при сварке

Способ Класс
сварки арма­

туры

Г ориэон- 
тальное

Дуговая
фланговыми

швами

A-I
А-И 
А-III

Диаметр 
с те р ж ­
ней, мм

Дополнительные
указания

10—40 
10—80 
10—40

Fu и /?а.н — об­
щая площадь по­
перечного сечения 
и расчетное со­
противление ста­
ли накладок;
Fa и /?а — пло­
щадь поперечного 
сечения и расчет­
ное сопротивле­
ние стали стыкуе­
мого стержня;
Y — коэффици­
ент, учитываю­
щий условия ра­
боты накладок и 
равный:
1,5 — для армату­
ры классов A-I и 
А-И (диаметры 
10—40 мм);

2 — для армату­
ры классов А-Н 
(диаметры 45— 
80 мм), А-Ш (ди­
аметры 10— 
40 мм), а также 
A-1V и A-V (диа­
метры 10—32 мм)

8. Нахлесточ- 
ное

6d;8d
N -  Ф

Горизон­
тальное и 

вертикальное

Дуговая
фланговыми

швами

А-1
А-И
А-Ш

10—40
10—25
10—25

Допускаются дву­
сторонние флан­
говые швы дли­
ной 4 d для сое­
динений стержней 
из арматуры клас­
сов А-1 и Ас-П

9. Нахлесточ- 
ное ~1- А -

[ м ш  J

То же То же А-1
А-Н
А-Ш
A-IV
A-V

10—40
10—40
10—40
10—22
10—22

■

10. Нахле- 
сточное, 
ГОСТ 
19292—73

Н-1

‘

Горизон­
тальное

Контактная
рельефная

А-1
А-Н
А-Ш

6—14
10—14
6—14



Продолжение прил,. 4

Тип
соединения

Условное 
обозначе­
ние ТИЛОВ 

соединений 
по го с у ­
дарствен­
ным стан­

дартам

Схема конструкций 
соединений

Положение
стержней 

при сварке

Способ
сварки

Класс
арма­
туры

Диаметр 
с те р ж ­
ней, мм

Дополнительные
указания

10. Нахлесточ- 
ное, ГОСТ 
19292—73

Н-2 Горизон­
тальное

Контактная
рельефная

A-I
А-Н
А-Ш

6—16
10—16
6—16

11. Тавровое 
из плоскости- 
пластины,
ГОСТ
19292—73

Т-1

J
Вертикаль­

ное
Под флюсом 
без приса­

дочного 
электрод­
ного мате­

риала

A-I
А-Н
А-Ш

8 -4 0
10—40
8—40

П р и м е ч а н и е .  На схемах поз. 7, 8 и 9 прил. 4 указана соответствующая длина фланговых швов: 
6 d и 3d  — для арматуры класса A-I; 8 d и 4 d — для арматуры класса А-Ш;
Ю d и 5 rf — для арматуры класса А-IV и A-V.



ПРИЛОЖЕНИЕ 5
СОРТАМЕНТ ГОРЯЧЕКАТАНОЙ СТЕРЖНЕВОЙ АРМАТУРЫ

Н
ом

ин
ал

ьн
ы

й 
дн

а*
 

м
ет

р,
 

мм

Н
ар

уж
н

ы
й

 д
иа

м
ет

р 
ст

ер
ж

н
ей

 
пе

ри
од

и­
че

ск
ог

о 
п

ро
ф

ил
я,

 м
м

Р асч етн ая  площ адь поперечного <сечения, см8, при числе стерж ней

Т
ео

ре
ти

че
ск

ая
 м

ас
са

 
1 

м,
 к

г

П рокаты вае­
мые диаметры  
из арматуры 

класса

t 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A
-I

и 
А

-I
II

< A
-I

V
 

н 
A

-V

6 6 ,7 5 0 ,2 8 3 0 ,5 7 0 ,8 5 1 ,1 3 1,41 1 ,7 1 ,9 8 2 ,2 6 2 ,5 4 2 ,8 3 0 ,2 2 2 + — _
8 9 0 ,5 0 3 1,01 1,51 2 ,0 1 2 ,51 3 ,0 2 3 ,5 2 4 ,0 2 4 ,5 2 5 ,0 3 0 ,3 9 5 + —  .—

10 1 1 ,3 0 ,7 8 5 1 ,5 7 2 ,3 6 3 ,1 4 3 ,9 3 4 ,7 1 5 ,5 6 ,2 8 7 ,0 7 7 ,8 5 0 ,6 1 7 + + +
12 13 ,5 1,131 2 ,2 6 3 ,3 9 4 ,5 2 5 ,6 5 6 ,7 9 7 ,9 2 9 ,0 5 10 ,18 11,31 0 ,8 8 8 + + +
14 1 6 ,5 1 ,589 3 ,0 8 4 ,6 2 6 ,1 6 7 ,6 9 9 ,2 3 1 0 ,7 7 12,31 13 ,85 1 5 ,39 1 ,208 + + 4-
16 18 2 ,011 4 ,0 2 6 ,0 3 8 ,0 4 10 ,05 1 2 ,0 6 1 4 ,07 16 ,08 18,1 2 0 ,11 1,578 + + +
18 20 2 ,5 4 5 5 ,0 9 7 ,6 3 1 0 ,18 1 2 ,72 1 5 ,27 17,81 2 0 ,3 6 2 2 ,9 2 5 ,4 5 1 ,998 + + +
20 22 3 ,1 4 2 6 ,2 8 9 ,4 2 1 2 ,5 6 15,71 1 8 ,85 2 1 ,9 9 2 5 ,1 3 2 8 ,2 7 3 1 ,4 2 2 ,4 6 6 + + +
22 24 3 ,801 7 ,6 П ,4 1 5 ,2 19 22 ,81 26 ,61 30 ,41 34 ,21 38 ,01 2 ,9 8 4 + + +
25 27 4 ,9 0 9 9 ,8 2 1 4 ,73 19 ,64 2 4 ,5 4 2 9 ,4 5 3 4 ,3 6 3 9 ,2 7 4 4 ,1 8 4 9 ,0 9 3 ,8 5 + + +
28 3 0 ,5 6 ,1 5 8 1 2 ,3 2 1 8 ,47 2 4 ,6 3 3 0 ,7 9 3 6 ,9 5 43 ,1 4 9 ,2 6 5 5 ,4 2 6 1 ,5 8 4 ,8 3 + + +
32 3 4 ,5 8 ,0 4 3 1 6 ,09 2 4 ,1 3 3 2 ,1 7 40 ,21 4 8 ,2 6 5 6 ,3 6 4 ,3 4 7 2 ,3 8 8 0 ,4 3 6 ,3 1 + + +
36 3 9 ,5 10 ,1 7 9 2 0 ,3 6 3 0 ,5 4 4 0 ,7 2 5 0 ,8 9 6 1 ,0 7 7 1 ,2 5 8 1 ,4 3 91 ,61 101 ,79 7 ,9 9 + +
40 4 3 ,5 1 2 ,5 6 6 2 5 ,1 3 3 7 ,7 5 0 ,2 7 6 2 ,8 3 7 5 ,4 8 7 ,9 6 100 ,53 113,1 125 ,66 9 ,8 7 + + —
45 49 15 ,904 3 1 ,81 47 ,71 6 3 ,6 2 7 9 ,5 2 9 5 ,4 2 И  1 ,3 3 127 ,23 143 ,13 159 ,04 12 ,49 + —
50 54 19 ,6 3 5 3 9 ,2 7 58 ,91 7 8 ,5 4 9 8 ,1 8 117,81 137 ,45 157 ,08 176 ,72 196 ,35 15,41 — + —
55 59 2 3 ,7 6 4 7 ,5 2 7 1 ,2 8 9 5 ,0 4 1 1 8 ,8 14 2 ,5 6 166 ,32 190 ,08 2 1 3 ,8 4 2 3 7 ,6 18 ,65 — + —
60 64 2 8 ,2 7 5 6 ,5 4 84 ,81 113 ,08 141 ,35 169 ,62 197 ,89 2 2 6 ,1 6 2 5 4 ,4 3 2 8 2 ,7 2 2 ,1 9 — + _
70 74 3 8 ,4 8 7 6 ,9 6 115 ,44 153 ,92 192 ,4 2 3 0 ,8 8 2 6 9 ,3 6 3 0 7 ,8 4 3 4 6 ,3 2 3 8 4 ,8 30 ,21 — + —
80 8 3 ,5 5 0 ,2 7 1 0 0 ,5 5 150,81 2 0 1 ,0 8 2 5 1 ,^ 5 3 0 1 ,6 2 3 5 1 ,9 4 0 2 ,1 5 4 5 2 ,4 3 5 0 2 ,7 3 9 ,4 6 — + —



ПРИЛОЖЕНИЕ 6

СОРТАМЕНТ ОБЫКНОВЕННОЙ АРМАТУРНОЙ ПРОВОЛОКИ

Диаметр,
Расчетная площадь поперечного сечения, см*, при числе стержней Теоретическая 

масса 1 м, кг

* 2 3 4 5 6 7 8 i 9 10 В-1 Вр*1

3 0,071 0 ,1 4 0,21 0 ,2 8 0 ,3 5 0 ,4 2 0 ,4 9 0 ,5 7 0 ,64 0,71 0,055 0,051

4 0 ,126 0 ,25 0 ,3 8 0 ,5 0 ,6 3 0 ,7 5 0 ,8 8 1,01 1,13 1,26 0 ,099 0 ,09

5 0 ,198 0 ,3 9 0 ,5 9 0 ,7 9 0 ,9 8 1,18 1,37 1,57 1,77 1,96 0,154 0,139

6 0,283 0 ,57 0 ,85 1,13 1,41 1*7 1,98 2 ,2 6 2 ,5 4 2 ,8 3 0,222 —

7 0,385 0 ,7 7 1,15 1,54 1,92 2,31 2 ,6 9 3 ,0 8 3 ,4 6 3 ,85 0 ,302 —

8 0,503 1,01 1,51 2,01 2,51 3 ,0 2 3 ,5 2 4 ,02 4 ,52 5 ,0 3 0,395 —



ПРИЛОЖЕНИЕ 7

ТЕХНИЧЕСКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ СЕРИЙНЫХ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ МНОГОТОЧЕЧНЫХ МАШИН 
ДЛЯ КОНТАКТНОЙ ТОЧЕЧНОЙ СВАРКИ ПЛОСКИХ АРМАТУРНЫХ ИЗДЕЛИЙ

Типы многоточечных машин для сварки
Конструктивные

параметры арматурных 
изделий

АТМС-14Х 
Х75-7-1 (7-2) МТМС- 10X35 МТМ-32 МТМ-09 МТМ-33 мтмк-зхмо МТМ-35

Ширина (габарит­
ная)» мм

800-3800 800—2000 1050—3050 120—600 80—440 115-775 140—1200

Максимальная длина 
(габаритная), мм

12 000 7200 ■— — — — —

Количество продоль­
ных стержней, шт.

До 36 До 20 До 16 2—4 2 2—6 2 -8

Шаг стержней, мм:
продольных 100—300 100—250 200 100—570 50—400 75—725 100—1100

поперечных 100—300 100—350 100, 200, 
300, 600

80—600 50—400 100—400 100—600

Количество перемен­
ных шагов между 
поперечными стерж­
нями

2
(модель 7-2)

3 2 2 2



Продолжение прил. 7
Типы многоточечных машин для сварки

Конструктивные 
параметры арматурных 

изделий
АТМС-14Х 

Х75-7-1 (7*2) МТМС-10X35 МТМ-32 МТМ-09 мтм-зз мтмк-зхюо MTM-35

Класс арматуры В-I, Bp‘I, A-I A-I, А-И, 
А-Ш

В-I, Bp-1, A-I, А-Н, А-Ш[

Диаметр стержней, 
мм:

продольных (^i) 3—12

оо1со 12—32 3 - 8 3— 18 5—25 12—40

поперечных (d$) 3— 10 3 - 6 8 - 1 4 3 - 8 3 - 8 4— 12 6 - 1 4

Длина свободных 
концов стержней, мм:

продольных 30—150 50— 175 ~  +dx>20 30—300 “ ■ + rfa> 2 0

поперечных >  20

П р и м е ч а н и я :  1. При сварке сеток на машине АТМС-14X75-7-2 переменный шаг поперечных стержней со­
ставляет 60—200 или 140—300 мм.

2. При сварке сеток на машине МТМ-09 возможно применение мерных продольных стержней диаметром до 
16 мм. При этом не будет обеспечена приварка трех последних поперечных стержней.



ПРИЛОЖЕНИЕ 8

ТЕХНИЧЕСКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ СТАНКОВ 
ДЛЯ ГИБКИ АРМАТУРНЫХ СЕТОК

Тип станка

Показатель
СМ-516А 7251А

конструкциицнииомтп

Наибольшая ширина сетки, мм 3500 3200 3000

Наибольшая длина сетки, мм 6000 6000 6000

Число изгибаемых стержней
Наибольший диаметр изгибае­
мых стержней из арматуры, 
мм, класса:

34 15 30

A-I 12 12 2 0

A-II и А-Ш 10 10 2 0

Наибольший угол загиба, град 105 135 180

Наибольшая длина отгиба, мм 700 — —

Наименьшая длина отгибае­
мого участка, мм

50 50 50

т



ПРИЛОЖЕНИЕ 9

ТЕХНИЧЕСКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ОДНОТОЧЕЧНЫХ МАШИН ОБЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ, 
ПРИМЕНЯЕМЫХ ДЛЯ СВАРКИ ПЛОСКИХ АРМАТУРНЫХ ИЗДЕЛИИ,

А ТАКЖЕ ЗАКЛАДНЫХ ДЕТАЛЕЙ

Конструктивные параметры арматурных 
изделий и закладных деталей

Тип машины

МТ-1207, МТ-1210, 
МТ-1217

МТ-1607, МТ-1610, 
МТ-1613, МТ-1617

МТ-2507, МТ-2510, 
МТ-2517

Ширина (габаритная), мм <500 <500 <500

К
ла

сс
 а

рм
ат

ур
ы

поперечной В-I, A-I

Д
иа

ме
тр

ы
, 

мм

5 -22 5—18 5—10 6—28 6-22 6—18 8—40 8—40

продольной A-I, А-Н, А-Ш 5—22 5—36 5-40 6—28 6-40 6—50 8—40 8-50

поперечной А-П, А-Ш, Вр-1 5—14 5—10 5 5-18 5-14 5—10 6—25 6-20 6—16

продольной А-П, А-Ш, Вр-1 5—14 5-20 5-28 5—18 5—28 5—40 6—25 6—40 6—50

Диаметр, мм, анкерных стержней 
закладных деталей классов A-I, А-Н, 
А-Ш

6—10 6—14 6—16



Продолжение прил. g

Конструктивные параметры арматурных 
изделий и закладны х деталей

Тип машины

МТ-4001, МТ-4017 М Т П -150/1200
М ТП-200/1200, 

МТ-2002

Ширина (габаритная), мм <500 <1200 <1200

К
ла

сс
 а

рм
ат

ур
ы

поперечной В-I, А-1

Д
иа

ме
тр

ы
, 

мм
 

|

12-40 5—28 5—22 5—18 6 -3 2 6—25 6—20

продольной А-1, А-П, А-Ш 12-50 5 -2 8 5—36 5 -5 0 6—32 6—40 6 -5 0

поперечной А-И, А-Ш, Вр-1 10—40 10—32 5—18 5 -1 4 5—10 5 -2 0 5—16 5—10

продольной А-П, А-Ш, Вр-1 10—40 10—50 5—18 5—28 5 -4 0 5—20 5 -2 8 5—40

Диаметр, мм, анкерных стержней за­
кладных деталей классов А-1, А-II, 
А-III

—

П р и м е ч а н и я :  1* При сварке арматурных изделий с поворотом на 180е их ширина по договоренности с из­
готовителем может быть увеличена в 2 раза.

— 2. Длина арматурных изделий, количество продольных и поперечных стержней или анкеров в закладной дета-
со ли не зависят от конструкции машины.



ПРИЛОЖЕНИЕ tO|ПР*
•S i

ТИПЫ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПОДВЕСНЫХ СВАРОЧНЫХ МАШ ИН

Тип машины

Конструктивные параметры сеток (каркасов)

Тип используемых 
клещей

Минимальный 
размер ячейки 

сетки 
(каркаса)

Класс арматурных стержней
Максимальный диаметр 

тонкого стержня в соеди­
нении с отношением диаметров

тонкого толстого 1 7 , 7. 7*

МТПП-75, МТПГ-75, 
МТП-806, МТП-807

A-I, В-1

АЛ, А-П, 
А-Ш, 

ВЛ, Вр-1

14 10 6 5 КТП-1 
КТГ-75-5, 
КТ Г-75-3-1

70X110
60X110

А-Н, А-Ш. Вр-1 10 8 5 4

МТПГ-160-2 АЛ, В-1 20 16 12 8 КТГ-12-2-4(5) 
КТГ-12-2-Н2) 
КТГ-12-3-1 (2)

60X60
70X120

250X300МТП-1203 А-П, А-Ш. Вр-1 14 10 6 5

КТ-601 АЛ, ВЛ 12 8 5 4 ' 60X70

А-Н, А-Ш, Вр-1 10 8 4 3

КТ-801 АЛ, В-1 14 10 6 5 — 120X150

А-И. А-Ш, Вр-1 12 8 5 4

К-243В A-I, В-1 28 20 14 10 —• 75x75*
75X120**

А-И, А-Ш, Вр-1 22 | 18 | 14 | 10

* В вертикальной плоскости.
** В горизонтальной плоскости.
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