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ПРЕДИСЛОВИЕ

Рекомендации разработаны ми основе научных исследований, опыта 
экспериментального и типового проектирования, опытного к промышлен
ного заводского изготовления и опытного применения а строительстве 
ячеистобетонных конструкций, армированных пространственными волно
образными сетками.

Применение пространственных арматурных каркасов из волнообраэ~ 
них сеток вместо традиционных позволяет на 5-7 % сократить расход 
арматурной стали, снизить на 2G-J0 % трудоемкость изготовления кар
касов на существующем оборудовании; уменьшить в 2-£,5 раза расход 
электроэнергии на ск&рку каркаса и сократить производственные пло
щади, предназначенные дли складирования и хранения каркасов.

Конструкций пространственного каркаса из волнообразной сетки 
допускает механизации операций по его иэготозленкь.

В Рекомендациях изложены особенности проектирования конструкций 
с новым видом каркаса и его изготовления применительно к существую
щей номенклатуре изделий иэ ячеистого бетона и существующего обору
дования арматурных цехов предприятий*

Рекомендации разработаны КИИХБ Госстроя СССР (кандидаты техн* 
наук Муромский| Б*П.Филиппов) при участки ВНИИстром км Л1.П, ..Буд
никова МПСЫ СССР (ианд*техн*наук 0,А.Коновкн, цииВ.А,Титов).

Все замечания и предложения по содержанию Рекомендаций просим 
направлять в НЮЯБ по адресу; 109389, Москва* 2-я Институтская ул*, 
Д.6.

Дирекция НИИЖБ
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i ,  о п т  паяхщню

I .Г .  Настоящие Рекомендации распространяется на проектирование 
и изготовление однослойных стеновых панелей, крупных блоков н пане
лей покрытий из ячеистого бетона для строительства промысленных и 
гражданских зданий, иэготОЕЛяешх в индивидуальных формах и по ре
зательной технологии*

1.2* Арматурный каркас вышеупомянутых конструкций состоит из 
прямых продольных и волнообразно изогнутых поперетмлс стержней, 
объединенных в пространственную конструкцию с помощь» сварки. Прин
ципиальная схема каркаса показана на рис,1«

Ри сЛ , Принципиальная схема пространственного 
арматурного каркаса

I -■ продольные стержни; 2 -  поперечные 
волнообразные стержни

Примечание. В сравнении с традиционной конструкцией пространст
венного каркаса» который состоит из большого числа 
(несколько сотен) отдельных прямых арматурных стер
жней (заготовок ), соединенных друг с другом с помо
щью сварки, новая конструкция пространственного 
каркаса за счет волнообразного изгиба поперечных 
стержней позволяет значительно сократить (в  3-4 ра* 
за ) число отдельных стержней заготовок , составля
ющих каркас и тем самым намного уменьшить
Се 2-2,5 раза) количество сварных соединений арма
туры при сборке пространственного каркаса.
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1.3, Основные рекомендуемые скеш р&аиецения продольной армату
ры пространств«мной волнообразной сетки (каркаса) в сечениях конст
рукций показаны на рмс.2. При этом количество стержней в параллель
ных ярусад продольной арматуры у противоположных рабочих граней 
конструкция может приниматься разное (в плитах покрытия* рис. 2Г а) 
или одинаковое С в стеновых панелях* рис.2*б ).

Рис.2, варианты использо
вания волнообразных кар
касов
*  а -  в плитах покрытия; 

б -  я Стеновых панелях

2. ПРОШИРОВАНИЕ КОНСТРУКЦИЙ, АРМИРОВАННЫХ КАРКАСАМИ 
ИЗ ВОЛНООБРАЗНЫХ СЕТОК

2.1. Расчет конструкций следует выполнять в Соответствии с тре
бованиями СИЛ 2.0J.0I-B4 "Бетонные и железобетонные конструкции* 
(M ,t 19В5) и с учетом положений "Пособия по проектировании бетонных 
и железобетонных конструкций из ячеистого бетона" (И ,, 1965).

2 .2. Учитывая относительно высокую деформатив ноет ь конструкций
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мэ ячеистого бетона, первичный подбор сечения продольной рабочей 
арматуры рекомендуется производить исходя нэ расчета прогибов {по 
предельному состояния второ* группы), а затем выпелнять проверку 
прочности нормальных сеченнй ( по предельному состояние первой 
группы).

2.3. Прочность нормальных сечений стеновых панелей наружных 
стен* воспрннимапитх одновременно воздействие вертикальных и гори
зонтальных нагрузок* т*е* работающих в условиях косого изгиба* еле* 
дует рассчитывать по методике общего случал расчета нормальных се
чений* приз еденной в СНиП 2,03.01-64*

2*4* Расчет панелей на косой изгиб (приложение I )  рекомендуется 
производить с учетом кососишютрмчмого расположения продольной ар
матуры в сечении согласно схемам "А" и 43", приведенным на рис.З, 
При этом горизонтальную нагрузку от воздействия ветра на наветрен -  
куп поверхность панели следует прикладывать по схеме "А” , а на Мг- 
летренную -  по схеме "Бр*

I

Рмо.Э*
Схемы #A“k"B*прило -  
Кения внешних нагру
зок ж сто*
новой лакали при 
расчете прочности 
нормальных сечений
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2.5, В рабочих чертежах стеновых панелей, венду кососиииетрич -  
нести расположения продольной арматуры в поперечных сечениях конст
рукций, необходимо указывать наветренную грань панелей, соотаетст - 
вующую расположению волнообразной сотки по схеме "А- (рмс.З),

2.5, Количество необходимых продольных стержней следует опреде
лять на основании требуемой расчетной площади сечения продольной 
арматуры согласно конструктивным требованиям СНиЛ 2,03.01-84 н по
ложениям раэд.З настоящих Рекомендаций.

2.7. При расчете прочности коиотрумцмй тала плит покрытий (ряс,
2 , а) 90 и аш ш ш  сечевали va действа» поперечной силы поперечные 
волнообразно изогнутые стержни следует учитывать как несколько оди
ночных поперечных стержней, соединяющих сжатую и растянутую армату
ру, в количестве, равном числу пересечений ветвей волнообразных 
стержней расчетном наклонным сечением,

2.8, При аналогичном расчете по наклонным сечениям конструкций 
типа стеновых панелей (риС.2,6) поперечные волнообразно изогнутые 
Стержни не следует учитывать как поперечную арматуру. Для таких 
конструкций, в случае недостаточной прочности расчетного Наклонного 
сечения в арматурный каркас следует вводить дополнительные пряные 
поперечные стержни в виде плоских каркасов. Поперечные плоские кар
касы в волиообраз вой сетке следует размешать согласно рекомендациям, 
приведет** в раэд.З.

2.9, Шаг поперечных волнообразно изогнутых стержней так же как 
и поперечных плоских каркасов усиления для сте*?овыэс панелей по 
п.2,9 следует назначать исходя на конструктивных требований на по
перечную арматуру или расчета на поперечную силу по СНиП 2.03.01-84,

2.10. Продельную арматуру, расположенную в сжатой зоне конст
рукций и раскрепленную поперечными стержнями с шагом* превышающим 
предельную величину вага хомутов по СНцЛ 2,03,01-84 для расчетной 
сжатой арматуры, не следует учитывать при расчете прочности нор
мальных сечений конструкций. При этом допускается учитывать подоб
ную сжатую арматуру при расчете прогибов изгибаемых конструкций, 
воспринимающих кратковременно действуквдс нагрузку такую, как вет
ровая.

3, к о н с т р т и а ш  ооовшност каркасов с поперечной

ВОЛНООБРАЗНО ИЗОГНУТОЙ АШАТУРОЙ

3.1, В качестве продольных стержней в каркасе рекомендуется 
применять арматуру класса Вр- I  и A^J, ь отдельных еду чаях допусха-
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ется применение арматур** класса А-Л,
3.2. Продольные стержни следует принимать диаметром на менее S 

н не более 12 мм.
3.3. В одном каркасе могут применяться продольные стертая двух 

разных диаметров в двух вариантах:
а) разные диаметры в ярусах, но одинаковые в каждом ярусе (пли

ты покрытие*);
б) два крайних стержня (по одному в ярусе) с одной стороны сет

ки могут быть увеличенного диаметра (на 2 мм) относительно деталь
ных продольных стершей (стековые панели) *

В качестве основного варианта при подборе сечения продольной 
арматуры для стеновых панелей рекомендуется принимать все продоль
ные стержни одинакового сечения,

3.4. Поперечные волнообразные стержни следует принимать *з ар
матурной проволоки класса Вр- I  диаметром 4 или 5 мм.

3.5. При конструировании каркасов число волн, по которым следу
ет изгибать поперечные стержни, определяется шириной изделия и ко
личеством необходимаа  продольшх стершей.

Рис .4, Форма к размеры волк» по го тс рым изгибается поперечные 
отерпни (размеры л мм)
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3*6. Расстояние между продольными стержнями, расположенными у 
одной грани изделия* рекомендуется назначать не менее 200 мы, что 
обусловлено удобством сварки мест пересечения продольной и попереч
ной арматуры, и не более 400 мм.

3.7. Форму изгиба поперечных стержней следует принимать водно- 
образней траявцемддой с постоянным шагом волны (рнс.4).

3.8* На вершинах волн следует предусматривать прямые участки- 
площадки, Длина прямых участков может приниматься не менее 45 мы.

3.9. При назначении габарита высоты волны следует учитывать 
требования СНнД, ограничивающие минимальную толщину защитного слоя 
бетона до продольной арматуры.

3*10* При проектировании каркасов для изделий, вклочаних конст
рукции различного назначения и различной шяркны и длины, но одина
ковые по толщине, целесообразно унифицировать форму изгиба попереч
ных стержней.

Рис*5. Усиление волнообразного каркаса панелей поперечной арматурой
а -  волнообразный пространственный каркас; 6 -  плоский каркас уси

ления; в -  подъемна м петля; г -  подъемная петля с и арии с. ом усиления’ 
д ^ усиление волнообразного каркаса в местах расположения подъемных * 
петель; е -  усиление волнообразного каркаса поперечной Арматурой



3.11. Шаг поперечна* волнообразных стержней в сотке следует на
значать кратки»! 25 ш  и не более 500 ми. Расстояние от первого по- 
переченого стервеня до торцов продольных стершей следует принимать 
равным 25 им.

3.12, До длине волнообразной сетки не следует принимать маг по
перечных стершей более! чей двух типоразмеров,

3*13* Поперечные плоские каркасы (лесенки) для усиления наклон
ных сечений необходимо проектировать с такими размерами, чтобы они 
могли быть установлены внутри волнообразного каркаса между парал
лельными ярусами продольных стершей. Дм этого внешня габарит 
плоского каркаса па стершим усилия должен приниматься на 1*2 ьш 
иеньае внутреннего Габарита волнообразного каркаса между ярусаш 
продольных стержней (рйс,5).

3,14* Установку конструктивных поперечных плоских каркасов не* 
обходимо предусматривать во всех конструкциях в сечениях, где раз
мещаются подъемные петли.

3*15* Рекомендуемый диаметр сечения арматуры для плоских карка
сов -  не менее 4 им из арматурной проволоки класса Вр-Г,

4. ^О ТШ ЛШ Е АШАТУРНЫХ КАРКАСОВ

4.1, Технологический процесс изготовления арматурных каркасов 
типа полноебрааной сетки включает следуациа операции*

правку и реэху арматурных стершей по заданным размерам;
нагиб поперечных стержней по трапециевидной волне;
сварку продольных и поперечных стершей в пространственный кар

кас*
4.2, Правка и резка арматурных стержней осуществляется на пра

вильно-отрезных станках (отклонения от проектных размеров не должны 
превымать ±3 им).

Поверхность арматурных стержней -  заготовок не должна быть за
грязнена маслом к иметь следов ржавчины.

4.3, Изгиб поперечных стершей производятся с помощью рычажного 
приспособления с ручным или механическим приводом, Прмнципимьнал 
схема приспособления с ручным приводов дана в приложении 2.

Приспособление может быть рассчитано на одновременный изгиб од
ного или группы стержней (3-5 шт.)*

4.4, Допускаемые отклонения изогнутых поперечных стершей от 
проектных размеров не должны превышать:
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по высоте волны +2 m
по nary волны ........................................  +2 мч.
4*5* Ручную сборку продольных и поперечных стержней в простран

ственный каркас рекомендуется выполнять на наклонных нлн вертикаль
ных кондукторах по типу универсального кондуктора» разработанного 
Уральский ЯромстройШИпровктои.

В зависимоетн от типа кондуктора в его конструкцию вносятся до
полнительные элементы, для фиксации в проектном положении прямых 
продольных и волнообразных поперечных стержней*

Сварку стержней рекомендуется выполнять подвесными сварочными 
машинами типа KT-8GI.

4.6* Для полуавтоматической сварки каркасов могут быть исполь
зованы сварочные серийные мамины, например, типа ГОС 10x35 при не
которой их реконструкции.

4,7, & местах пересечений продольных и поперечных стержней кре
стообразные пересечения» выполненные контактной точечной сваркой, 
должны удовлетворять требованиям ГОСТ I4Q9&-68*

4.6* В волнообразной сетке долины быть сварены все пересечения 
стержней.

4.0. Прочность сварных соединений крестообразных узлов должка 
соответствовать требованиям ГОСТ 10922-75.

4*10. Отклонения габаритных размеров волнообразной сетки по про
дольным стержням не должны предавать!

по длине  .........................  +7 ми
по жирате............... ............ .........+15 мм
по высоте ........... ............ . +3 мм.

4.11. Продольные стержни в волнообразной сетке должны быть пря
молинейны. Допускаемые отклонения от прямолинейности стержней не 
должны превышать 6 мы на I ы длины стер
жня*

4.12. Отклонения от проектных размеров жата поперечных стерж
ней в сетке не должны превышать +10 мм. Крайние поперечные стержни 
с обоих концов сетки на должны иметь отклонения от проектного поло
жения более +2 км*

5. ПРАВИЛА ПРИЕМКИ И Ш Ш  ИСПЫТАНИЯ

5.1. Приемку каркасов рекомендуется производить партиями, в ко
торые входят однотипные каркасы, изготовленные в течение одной сме
ны из стали одной партии при одинаковом режима сварки*
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5.2* Проверку качества каркасов следует осуществлять по следую
щих показателям:

соответствие диаметров к классов арматуры;
размеры по габариту;
шаг поперечных и продольных стержней;
.прямолинейность отдельных продольных стержней;
наличие сварки в крестообразных соединениях;
прочность крестообразных соединений;
разрывное усилие проволоки или временное сопротивление разрыву 

t местах сварки стерши;
величину осддхи стержней.
5.3. Для внешнего осмотра и обмера отбирается 5 % изделийш но

не менее 5 штук* Размеры изделий к сварных соединений измеряются с 
точностью до I ш . Прямолинейность стершей проверяется рейкой или 
струной *

5*4* Прочность крестообразных соединений , выполненных контакт
ной сваркой, контролируется в соответствии с требованиями ГОСТ 
10922-75 ие менее, чем на трех образцах.

5.5. Величину осадки проволоки н стержней в крестообразных сое* 
делениях определяет по ГОСТ 14096-66 с погрешности; до ОД им.

6. НАНЕСЕНИЕ АНтОРРООИЙНОГО ПОКРНГИЯ

6.1* Для предохранения арматуры от коррозии пространственные 
каркасы с волнообразно изогнутой поперечной арматурой должны иметь 
антикоррозийное покрытие.

6.2. Исходные материалы, способы приготовления и нанесения ан
тикоррозийного покрытия, а также методы его контроля должны удов
летворять требованиям "Инструкции т  изготовлении «ЭДвжий из ячеис
того бетона* СИ 277-00 (H .t I9BI).

6.3* Погружение каркасов в ванну с антикоррозийном покрытием 
рекомендуется осуществлять пакетом (5-10 пт*).

7* ХРАНВШ: И TPAHJnOFntPQBAfME КАШСОЗ

7,1 * Каркасы рекомендуется складировать пакетами, вкладывая их 
один в другой. При этом в один пакет рекомендуется укладывать кар
касы одной марки*

7.2* Для обеспечения хорошей сохранности и удобства межцехового 
транспортирования каркасов желательно складирование осуществлять на
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соответствуйтеспециальных п о д та х *  н хеш х плоидхи опирали*, 
форме волны поперечных с тарам ей каркасов,

В этом случае допускается высота пакета до 1»0 и.
При складировании каркасов без специальных поддонок в один па

кет рекомендуете л укладывать не более 20 каркасов.
7.3. Каркасы транспортирует между цехами всей* видами мвжцеко -  

кого транспорта.
7.4. При хранении и транспортировании каркасов следует соблю

дать мери по предотвращению повреждений сашх каркасов и нанесенно
го на них слоя антикоррозийного покрытия.

8. УСТАНОВКА КАРКАСОВ В ФОРМУ

8.1, Для обеспечения заданной величины ваттного слоя бетона в 
изделиях рекомендуется применять призматические подкладки из ячеис
того бетона, их количество должно быть таким, чтобы исключить про
висание каркаса между подкладками болев, чем на 5 им,

8.2. Ввиду несимметричного каркаса при установке его в форму 
необходимо соблюдать ориентацию относительно наружной поверхности 
панели согласно рабочим чертежам.

8.3, Монтажные петли с приваренными к ним плоскими каркасами 
устанавливаются в пространственный каркас непосредственно в форю. 
После установки в проектное положенно петли крепятся я продольным 
стержням пространственного каркаса в 2-3 местах с помоем вязальной 
проволоки.

8.4. Установка закладных деталей # форме производится по техно
логии принятой на предприятии.

9, РАСПАЛУБКА, КАНТОВАНИЕ И ГРАНСГОРТКРОВАНИЕ КОНСТРУКЦИЯ

®Л* Распалубку конструкций, армированных каркасами кэ волнооб
разных сеток» следует выполнять на равной горизонтальной площадке, 
соблюдая требования СН 277-80.

9.2. При кантовании конструкций из горизонтального положения в 
вертикальное (стеновые панели) недопустима йх пригрузка какими-либо 
дополнительными грузами.

9.3* При погрузке, радгруке, хранении и транспортировании конс
трукций должны соблюдаться меры, исключающие возможность их повреж
дения н увлажнения, а также требования действующих ГОСТ на техниче
ские требования соответствующих конструкций *
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Приложение I

ПРИМЕР РАСЧЕТА СТЕНОВОЙ НАШИ ПРОШШШШЫХ ЗДАНИЯ 
НА КОСОЙ И31МВ

Расчет выполняется для панели перешчкн длило Я 5*08 си, с высо
той сечения IW  см и толнной 25 см*

Материал панели -  ячеистый бетон класса 62,5 (105). В качестве 
рабочей продольной арматуры применяются стертом класса А.-41.

Нагрузки на панель принимаются согласно рабочие чертежей серин 
1.432-14/80, и п Л .

Исходам® данные для расчета.:
*t ~  *1 (и -  1,5,0,85.0,9 -  1,15 Ша -

.  375 МПа (для 0 10 А-Щ.

Расчетные изгибающие моменты от внешней натру зад
вертикальный - м. я 30,6 кН.щ
горизонтальный Mg ■ 17,5 кН.м.

Расчетные нагрузки
вертикальная р . - 42,3 кН;
горизонтальная р , • 24,2 к!1.

Расчет выполняем для арматурного каркаса, размешенного в сече -  
ний по схеме А (рнс.6).

Предварительный расчет прогибов панели от действия горизонталь
ной ветровой нагрузки ( w j *  14,66 *И.и) позволил принять про
дольную арматуру в каркасе в количестве 8 0 10 А43 Срис.6 ).

Проверяем прочность нормальных сечений панели на косой изгиб, 
при атом принимаем -  О,

Плоскость изгиба от в пеан и к удилий характеризуется углом j )  t 
который определяют no ctg f i  -  . Для данного случал г/у JB *
-  1,75, а

Дня иш ож ш я расчета необходимо определить форму и размеры 
сжатой зоны бетона, удовлетворяющие равенство

Я i  * Д Z  *■ О .

Определяем угол  ̂ между ось» у и прямой, ограниуг щей сжа-

ту*  9ЯЛ9' м уя у  /
Предварительно принимаем t§ /  ~ W ' 12,74*
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Рис,6, Стековад панель
ПС 600 12.25-Я-г, на
груженная по схеме "А"
( D t i  -  О)

Цифры Т-6 обозначают 
номера стержней согла
сно таблице

Задаваясь значением Xj -  размером сжатой я они по наиболее сжа
то» стороне сечения (рис*&)* определяем «эгнбаищие моменты, воспри
нимаемые сечением панели в плоскостях X и У. При этом необходимо 
стремиться к соблюдн+ию условий параллельности плоскостей действия 
моментов внешних и внутренних сил* которое определяется равенством 
или достаточной близостью углов j f  и JLt т нэ которых угод JS, со
ответствует расчетной, плоскости нагиба по моментам от внутренних 
усилий ( c t f  Д , -  г  ) .

Расчеты показалиж что первоначально принятие значения угла # 
н JTr кв удовлетворяют прочности сечения по М ¥ н дают эначктел^ 
ный запас Прочности по М* * При этом также не обеспечивается бли
зкое совпадение плоскостей действия моментов от внесших и внутрен -  
них усилийь В этом случае лыполняится дополнительныо расчеты при
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Других значениях угла / и X#-
Пркнимаем tff $ ■ 7*5 (см*таблицу) и Xj = 117 см.

К расчету панели ПС 6Q0.12.2S-A-2
( Я и  -  0) Таблица

стер*-
ня 2; ом

ап . 
см

<V&/.
см СМ

X - 117 см1

f. tffla
fit.

ши
Я si ' #sij

I 0,705 3 8,5 22,5 31 3,744 -959,2 0 0
г 0,785 22 23,5 165 188,5 0,621 208,7 206,7 16,38
3 0,785 3 38,5 22,5 С! 1,918 -736,6 0 1 0
4 0.785 22 53,5 165 ,218,5 0,535 433,4 375,0 29,44
5 0,785 3 68,5 22,5 91 1,286 -5Г4,£ 0 0
6 0.785 22 83.5 165 248,5 0,471 653,9 375,0 29,44
7 0,785 Э 98,5 22,5 121 0,967 -291,5 0 0
В 0,785 22 113,5 166 278,5 0,420 877,7 375,0 29,44

I -  Ю4.70

Определяем форму сжятоР зоны, тек как •  15,6 ом, 
Форма сжатой зоны треугольная» во плсавдь равна

# i

X
‘ 2 tg  t  *

* ^лс ■

и ? !
2*7,5

912 см2 ;

104,95 хН;

104,7 кК» согласно таблице.

К 25 си.

Талям образом т  jY$ % что практически удовлетворяет условие

Определяем моменты внутренних сил относительно осей У и Х„
Для этого определяем статистические моменты сжатой зоны бетона 

относительно этих осей:

Г # Хх * 67969 CM8;S *Л "  2 * 9  i

s h
-  * Г

( • » .  - & )
1 -  15332 см8

2 Ц  i
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Используя полученные значения* определяем расчетные изгибами о 
но менты г

M t  -  * i ,  • # , -  Z  л&  • * f ( a tg- t t 4 )~  36,96 кН.и >  30,6 КН.М; 

Rg « 5 ^  - ff, -  Г  /r*i ■ *Л1 ■ ( « , * - * „ ) - 1 7 ***•“  > 17,5 шН.м.

При этой урад Д  * 2 5 ° _  ( г ^ Д - 2 . 1 ) .
Поскольку и > Afj, прочность сечен к* обеспечена.
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Приложение rc

СХЕМА ПРИСПХОВЛШЯ ДДЯ ИЗГИБА ПСПЕРЕЧШХ СТСРЯНЕЙ

г

и - общая схема приспособления; б -  последовательность гцутья 
заготовки

I -  неподвмиал плита; 2 -  подвижная плита; 3 - упоры; 4 -  ру
коятка; 5 -  регулируем* ограничитель угла со ворота- 
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