СОДЕРЖАНИЕ
Изготовление арматуры

ВВЕДЕНИЕ

I. Основные сведения об арматуре

1.1. Подготовка арматурной стали

1.2. Заготовка арматурных стержней

1.3. Изготовление арматурных сеток и каркасов

1.4. Защита арматуры и закладных деталей от коррозии

1.5. Контроль качества арматуры

II. Техника безопасности при изготовлении арматуры

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1.1. Основные сведения об арматуре
По характеру работы в железобетонной конструкции арма​туру разделяют на рабочую, распределительную, монтажную. Рабочая арматура воспринимает усилия от внешних нагрузок и собственного веса конструкции. Распределительная арматура распределяет нагрузку на рабочие стержни арматуры и обес​печивает их совместную работу. Монтажная арматура служит для сборки каркаса и обеспечивает точное положение рабочей арматуры при бетонировании.
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Рис. 1. Арматура фундаментного блока: 1 - сварная  сетка,  2 - петли
Арматурные стержни соединяют в точках их пересечения сваркой и вязкой проволоки вручную с помощью клещей-куса​чек или других инструментов.
Метод ручной вязки арматуры требует больших затрат руч​ного труда, не обеспечивает плотного и прочного соединения стержней и вызывает повышенный расход металла в конструк​циях. В настоящее время проволочная вязка повсеместно вы​тесняется контактной точечной электросваркой.
Благодаря прочной приварке к рабочей арматуре стержней поперечной арматуры обеспечивается заанкеривание рабочих стержней в бетоне по всей их длине, что резко повышает устой​чивость железобетонных изделий против образования трещин и позволяет отказаться от устройства анкерных крюков по кон​цам стержней.
Жесткое соединение сварной арматуры позволяет сохранить неизменное положение стержней при перевозке арматуры и бе​тонировании конструкций.
Жесткие сварные арматурные конструкции для армирова​ния железобетонных деталей называют арматурными каркаса​ми, или сетками. Сварные каркасы и сетки состоят из прямых стержней без отгибов и крюков, поэтому упрощается и удешев​ляется заготовка стержней и всей арматуры.
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Рис. 2. Арматура плиты:
1 — верхняя сварная сетка, 2 — нижняя сварная сетка, 3 — петли
Ниже рассмотрены сварные каркасы и сетки некоторых ти​пов железобетонных изделий.
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Рис. 3. Арматура прогона:
1 — петли, 2, 3, 4 — плоские сварные каркасы, 5 — хомуты
Арматура фундаментного блока (рис. 1) пред​ставляет собой плоскую сетку из продольных рабочих стерж​ней (горячекатаная арматура периодического профиля № 1.6) и поперечных распределительных стержней (круглая сталь диаметром 6 мм). Перед бетонированием в форму закладыва​ют две петли 2 для подъема блока краном.
Арматура плиты (рис. 2) образована двумя сетка​ми. Рабочими стержнями служат продольные сетки, изготов​ляемые из горячекатаной арматуры периодического профиля. Распределительная арматура нижних и верхних сеток изготов​ляется из круглой стали диаметром 4 или 3 мм. Для подъема краном в плиту закла​дывают четыре петли.
Арматура прогона (рис. 3) состо​ит из четырех плоских каркасов: двух кар​касов 4, располагаемых с краев, и каркасов 2 и 3, устанавливаемых в средней части прогона. Плоские каркасы объединены в пространственный каркас четырьмя хомута​ми 5. Перед бетонированием в прогон за​кладывают петли 1.
Сварной арматурный каркас колонны показан на рис. 4.
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Сварные сетки для армирова​ния крупноразмерных плит пе​рекрытий и других изделий изготовляют в виде полотнищ большой длины, свернутых в рулоны, от которых на месте отрезают кусок сетки необходимых размеров. Чтобы удоб​нее было скатывать и раскатывать рулоны, диаметр продольных стержней должен быть не более 5 мм. Кроме рулонных, изготовля​ют также плоские сетки.
При производстве сборных железобетон​ных изделий требуются в большом коли​честве закладные детали (рис. 4), сваркой которых (или соединением на бол​тах) в процессе монтажа здания или соору​жения обеспечивается скрепление между со​бой железобетонных элементов.
Процесс изготовления арматуры сборных конструкций складывается из следующих операций: подготовки арматурной стали, за​готовки арматурных стержней, изготовления арматурных сеток и каркасов.
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Подготовка стали включает ее сортировку, очистку от ока​лины или ржавчины, правку и в нужных случаях механическое упрочнение.
Заготовка стержней состоит из резки стальных прутков или проволоки на куски нужной длины и в необходимых случаях их гнутья по заданному профилю.
Перед резкой прутки стали больших диаметров предвари​тельно соединяют сваркой в длинные плети и уже затем разрезают их на  стержни заданной длины.  Этим  избегают потерь стали в виде обрезков от стержней стандартной длины.
Резку  стали   малых  диаметров,  поступающей   в   мотках  и бухтах, как правило, совмещают с ее правкой на комбинированных правильно-отрезных станках.  В этом  случае операция резки совмещается с процессами подготовки стали.
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Рис. 5. Закладные детали
1.2. Подготовка арматурной стали
Сортировка. Арматурную сталь при поступлении на завод или полигон сортируют по маркам, диаметрам и профилям, для того чтобы можно было быстро и безошибочно находить на складе сталь нужной марки и диаметра.
Арматурную сталь по диаметру делят на легкую (диаметром 4—14 мм) и тяжелую (диаметром более 14 мм). Ввиду того что приемы обработки легкой и тяжелой арматуры, а так​же механизмы, используемые для ее обработки, различны, ни​же приводится раздельное описание процесса заготовки этих видов арматуры.
Очистка. Очищают арматуру лишь в тех случаях, когда она сильно заржавела (имеет легко сбиваемую ржавчину), либо покрыта слоем окалины, грязью и т. п. Легкая арматура очи​щается при ее прохождении через барабан правильно-отрезных станков. Кроме того, в конструкции некоторых из них предус​мотрен механизм очистки — ротор со щетками, который можно включать и отключать при необходимости.
Прутковую арматуру больших диаметров очищают вручную стальными щетками или электрощетками. При большом объ​еме очистки для этой цели применяют станки с вращающимися щетками.
Правка и резка. Правку и резку арматурной стали, посту​пающей в мотках, целесообразно производить на правильно-отрезных станках (рис. 6).
Арматурная сталь разматывается с мотка / и протягивается тянущими роликами 4 через непрерывно вращающийся вокруг горизонтальной оси правильный барабан 2.
Правильный барабан представляет собой полый цилиндр с пятью отверстиями, в которых укрепляются правильные плашки. Плашки при вращении барабана полностью выпрям​ляют протягиваемый через него стержень.
За тянущими роликами по ходу движения стержня уста​новлен механизм резки, состоящий из валов, на концах кото​рых насажены диски с ножами 5..Счетчик 3 отмеривания дли​ны отрезаемых стержней состоит из мерительного диска и при​жимного ролика, которые приводятся во вращение проходящей между ними арматурной сталью.
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Рис. 6. Схема правильно-отрезного станка:
1 — моток проволоки, 2 — правильный  барабан,  3 — счетчик отмеривания длины отрезаемых прутков,   4 — тянущие   ролики,   5 — вращающиеся   ножи, 
6 — приемный лоток
Вращение от мерительного диска через систему фрикцион​ных и зубчатых передач передается кулачку, который замыка​ет электрическую цепь управления механизмом вала с ножами и приводит последний в действие.
Отрезанные стержни поступают в приемное устройство, уста​навливаемое на общем фундаменте со станком.
Промышленностью серийно выпускаются такие станки для различных диаметров проволоки. Ниже приводятся данные по некоторым станкам (табл. 1).
Таблица 1. Технические характеристики правильно-отрезных станков
	Показатели
	СМ-759
	ИО-ЗЗА
	ИО-35В

	Диаметр выпрямляемой проволоки, мм
	3-10
	3-8
	4-16

	Длина стержней при автоматической резке, мм:

минимальная

максимальная
	500

8000
	1000

9000
	500

9000

	Скорость подачи и правки, м/мин
	50
	45-15
	60-30

	Мощность электродвигателей, квт
	11,5
	6,0
	10,0

	Габаритные размеры, мм:

длина

ширина

высота
	1765

1050

750
	11000

825

1265
	12050

1255

1485

	Вес станка с электродвигателем, кг
	1050
	1230
	4700


Схема организации рабочего места при заготовке легкой ар​матуры на правильно-отрезных станках показана на рис. 7. Мотки арматурной стали подвозят со склада на платформе по узкоколейному пути. Консольным краном 3 их снимают и уста​навливают на вертушки 2. Конец мотка заправляют в станок 5 и начинается правка арматуры.
Начало арматурного стержня следующего мотка сваривают на стыковом аппарате / с концом предыдущего, что избавляет от    необходимости    вручную    заправлять в станок    арматуру каждого мотка и тем самым повышает производительность ус​тановки. Готовые прутья укладывают на стеллаж 6, помещен​ный между приемными устройствами обоих станков.
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Рис. 7. Организация рабочего места для обработки и заготовки арматур​ной 
стали  на правильно-отрезных станках:
1 — аппарат для стыковой  сварки  разматываемой  проволоки, 
2 — вертушки с мотка​ми  проволоки, 3 — консольный  кран, 
4— узкоколейный путь для подачи мотков про​волоки со склада, 
 5 — правильно-отрезные станки, 6 — стеллаж
Правку стержневой арматуры диаметром от 10 до 40 мм выполняют обычно вручную, для чего используют правильные плиты, укрепляемые на верстаке. Плиты могут быть с уголками (рис. 8, а) или со штырями (рис. 8, б). Выгибают стержни либо за конец, действуя стержнем как рычагом, либо с по​мощью накидных ключей (рис. 8, в), размеры которых выби​рают в соответствии с диаметром арматурных стержней, под​лежащих правке.
Правку ведут два арматурщика 3—4-го разряда.
Упрочнение. В связи с тем, что в настоящее время металлур​гическая промышленность еще не в полной мере обеспечивает промышленность сборного железобетона необходимыми видами и марками сталей, в ряде случаев возникает необходимость ор​ганизовать упрочнение стали непосредственно в арматурных цехах заводов сборного железобетона.
Наиболее распространено холодное упрочнение арматурной стали вытяжкой и волочением.
При механическом воздействии на металл отдельные зерна его меняют форму и сдвигаются относительно друг друга. В ре​зультате этих изменений, называемых наклепом, или нагартовкой, увеличивается предел текучести и временное сопротивление стали разрыву, что позволяет соответст​венно снизить ее расход в железобетон​ных конструкциях.
При вытяжке горячекатаной арматур​ной стали периодического профиля марки. Ст. 5 до 5% предел текучести повы​шается с 3000 до 5000 кГ/см2, при вы​тяжке стали 25Г2С до 3,5% и для ста​ли 35ГС — до 4,5%—соответственно с 4000 до 5500 кГ/см2.
Сталь вытягивают на различных уста​новках с большей или меньшей степенью механизации и автоматизации.
Установка для упрочнения стержней арматуры при помо​щи гидравлического домкрата СМ-513 (рис. 9) предназначена для ар​матурных стержней длиной от 5,5 до 24 м.
Упрочняемые стержни 10 закрепляют в зажимах траверсы 4 и включают дом​крат/на рабочий ход первоначально для выпрямления стержней. После выпрямле​ния стержней домкрат выключают, по линейке 2 отмечают положение подвиж​ной траверсы 4 и снова включают дом​крат уже для растяжения стержней.
Величину растягивающего усилия контролируют по показа​ниям стрелки манометра, используя для определения усилий тарировочную кривую гидравлического домкрата. Величину удлинения стержней контролируют по мерной линейке 2. После достижения заданного усилия и удлинения стержней плавно снижают давление в гидравлическом цилиндре домкрата.
В зависимости от марки стали и диаметра стержней на ус​тановке можно одновременно упрочнять до 3 стержней.
Используемый в установке домкрат СМ-513 имеет ход порш​ня 800 мм, развивает усилие до 60 Т при рабочем давлении до 200 атм. Вес такого домкрата 3200 кг.
А. И. Аваков и Г. А. Анопов разработали конструкцию пол​ностью механизированного стана для упрочне​ния   арматурной   стали (рис. 10), на котором стержни, автоматически вытягиваются на заданную длину. На стане может упрочняться арматурная сталь марки Ст. 5 до № 28, а марки 25Г2С — до № 25.
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Рис. 9. Установка для упрочнения стержней арматуры при помощи
гидравлического домкрата СМ-513:
1 — гидравлический    домкрат    СМ-513,    2 — мерная    линейка,    3 — золотниковый кран  домкрата,   4 — траверса,- 5 — упорные колонны домкрата,   6 — надставки   упорных   колонн,   7 — головная плита  станины, 8 — стальная станина, 9 — защитный же​лезобетонный блок.  10 — упрочняемые стержни, 11 — промежуточная гребенка  станины,  12 — упорная гребенка  станины

Растягиваемый стержень 9 захватывается за концы двумя клиновыми самозатягивающимися зажимами 1 и 5, один из которых закреплен на неподвижной стойке, а второй — на скользящей каретке. Каретка перемещается возвратно-поступательно по направляющим под действием кривошипного меха​низма 11.
При рабочем ходе каретки стержень вытягивается; при об​ратном ходе зажимы автоматически раздвигаются, освобождая концы стержня. Величину вытягивания регулируют угловым рычагом, установленным на каретке.
Для подачи прутков к зажимам применяют автоматический питатель, состоящий из нескольких дисков со впадинами на окружности. Прутья в питатель загружают вручную. Под тя​жестью прутьев питатель поворачивается каждый раз на опре​деленный угол, подавая очередной прут к зажимам стана.
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Рис. 68. Схема станка для вытягивания арматурной стали конструк​ции 
А. И. Авакова и Г. А. Анопова:
1,5 — зажимы, 2 — регулятор, 3 — диск питателя, 4 — винты, 6 — фрикционное
устройство, 7 —с фрикционная   тяга,    8 — рычаг,   9 — вытягиваемый    стержень,
10 — редуктор, 11 — кривошипный механизм
.
При волочении стержень арматуры протягивают несколько раз через конусообразное отверстие фильера; выходная зона этого отверстия меньше входной (рис. 11). Форму и размеры фильера подбирают таким образом, чтобы напряжения, возни​кающие в стержне при его протягивании, не превышали предела текучести  обрабатываемой  стали при выходе ее из  фильера.
В последнее время внедряется эффективный способ электро​термического упрочнения арматуры, состоящий в том, что ар​матурные  стержни  нагревают электрическим  током  до  900—1000° С, охлаждают в воде, а затем отпускают при температу​ре 350—450° С. В процессе отпуска металл приобретает необхо​димую пластичность. Этим способом можно упрочнять арматуру из стали марок Ст. 5; 25Г2С, 35ГС и др.
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Рис. 11. Схема фильера для волочения арма​туры:
1 — входная  зона,   2 — калибрующая   зона,  3 — рабо​чая зона, 4 — выходная направляющая зона, Q — уси​лие волочения
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Рис. 12. Станок С-370 для резки арматурной стали:
а — кинематическая  схема,  б — конструктивная    схема;   
1 — электродвигатель, 2 — трансмиссионный  вал, 3 — станина, 4 — кулисный    механизм,  5 — подвижный ' нож,6 — полоз
В результате термического упрочнения горячекатаной арма​турной стали класса А-П марки Ст. 5 ее временное сопротивле​ние разрыву может быть повышено с 5000 до 9000 кГ/см2, а пре​дел текучести — с 3000 до 6000 кГ/см2; для арматурной стали класса А-III временное сопротивление повышается с 6000—7000 до 10 500—12 000 кГ/см2, а предел текучести — с 4000—5000 до 8000—10 000 кГ/см2. Из этих цифр видно, что термическое упроч​нение повышает прочностные характеристики арматуры в ½ — 2 раза.
1.2. Заготовка арматурных стержней
Резка стержней малого диаметра, как это указано выше, совмещается с ее правкой на правильно-отрезных станках. Стержни большого диаметра перед резкой стыкуют электро​сваркой для уменьшения отходов на обрезки.
Резка. Для резки тяжелой арматуры применяют станки С-370 (рис. 70) и С-445. Управление станком С-370 кнопочное. Он может работать непрерывно до выключения привода, а так​же с выключением механизмов после каждого реза. Станок С-445 имеет гидравлический привод, что позволяет получать высокие усилия резания при сравнительно небольших габаритах и мощности двигателя.
Технические характеристики станков для резки арматурной стали
	
	С-370
	С-445

	Максимально допустимое усилие на ножах, кГ
	35000
	190000

	Максимальный   диаметр  разрезаемой стали, мм:

для стали Ст. 3

»       »     Ст. 5
	40

32
	70

40

	Число ходов ножа, мин
	32
	4

	Мощность двигателя, квт
	2,8
	7,0

	Габариты, мм:

длина

ширина 

высота
	1065

785

445
	1465

950

1620

	Вес станка, кг
	456
	1450


Гнутье. Так как основным видом арматуры сборных железобетонных конструкций и деталей являются сетки и каркасы, из​готовленные преимущественно из прямых прутьев, гнутье стержней в общем технологическом процессе изготовления ар​матуры занимает сравнительно небольшое место. Но в некото​рых случаях приходится прибегать к гнутью отдельных стерж​ней и целых сеток, а также к гнутью вспомогательных деталей арматуры, например монтажных петель.
Арматуру гнут на механизированных станках. Ручное гнутье может применяться лишь для легкой арматуры при малом объеме работ.
Почти все станки для гнутья арматурных стержней (С-146А, С-564) построены по одной схеме. Стержень гнут с помощью вращающегося в горизонтальной плоскости диска, снабженного вертикальными штырями — пальцами. Второй конец прут​ка удерживается установленным неподвижно на станине опор​ным роликом.
Станок С-564 (рис. 13) имеет механизм отсчета угла поворо​та гибочного стола (ведомая шестерня 4), останавливающий ги​бочный стол при достижении заданного угла.
Технические характеристики станков для гибки арматурной стали
	
	С-146А
	С-564

	Наибольший  диаметр   изгибае​мого стержня из стали Ст. 3, мм
	40
	70

	Мощность электродвигателя, квт
	2,8
	4,5

	Габаритные размеры, мм:

длина

ширина 

высота
	780

806

720
	2015

1530

860

	Вес станка, кг
	460
	2080
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Рис. 13. Станок С-564 для гнутья арматуры:
1- станина, 2 — центральный ролик, 3 — гибочный ролик, 4 — ведомая шестерня, 5 — коническая зубчатая передача, 6 — тормоз, 7 — клиноременная передача, 8 — двухсту​пенчатый редуктор, 9 — цилиндрическая зубчатая передача, 10— опорный ролик, /i —. механизм отсчета угла поворота стола,  12— электродвигатель
Ручное гнутье выполняют на станках, показанных на рис. 14. На станке НЗ-1 (рис. 14, а) можно гнуть сразу от 4 до 7 пруть​ев диаметром 6—8 мм. Заложенные в палец-вилку арматурные стержни изгибают с помощью пальца 3, укрепленного на пово​ротном рычаге.
Станки НЗ-2 и НЗ-3 по конструкции подобны станку НЗ-1 и отличаются от него некоторыми деталями, например специ​альной вилкой для гнутья полухомутиков, устройством упорно​го уголка и т. п. Станок ЦБТПС (рис. 14,6) используют для гнутья арматуры диаметром 10—12 мм.
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Рис. 14.  Ручные станки для гнутья  арматуры:
а —станок  НЗ-1,  б — станок ЦБТПС;  
1 — верхняя  плита,  2 —осевой  палец — вилка, 3 — изгибающий палец, 
4 — рычаг, 5 —головка рычага, 6 — шарикопод​шипник, 7 — нижняя плита
1.3. Изготовление арматурных сеток и каркасов

Изготовление каркасов для труб. Для круглых железобетон​ных изделий, например для канализационных труб, каркасы вы​полняют из прямых продольных стержней и спиральной обмот​ки, образующей поперечную арматуру.
Спираль изготовляют на намоточном станке. Электродвига​тель, установленный на станине станка, передает вращение через редуктор барабану, на который наматывается арматура. Под​вижная планка, перемещающаяся по распределительному вин​ту, направляет проволоку. Винт вращается от вала через ци​линдрические шестерни.
Установка для изготовления спиральной арматуры снабже​на вертушкой, где находится моток проволоки, а также тормоз​ным приспособлением, которое равномерно натягивает проволо​ку при наматывании спирали. На станке можно навивать в час около 20 спиралей диаметром до 600 мм.
Для заготовки арматурных каркасов трубчатых опор линий электропередач применяют полуавтоматические навивально-сварочные установки (рис. 15). Включают сварочный трансформатор, асинхронный контактор КИА-50—3 и электронный регулятор времени РВЭ.
Продольные арматурные стержни пропускаются в отверстия хвостовой, а затем приводной планшайбы 1. Бухту проволоки укладывают на вертушку, установленную на тележке. Конец проволоки пропускают через тормозные направляющие ролики и закрепляют и а продольных стержнях.
При вращении приводной планшайбы проволока навивается на продольные стержни с шагом 120—150 мм при одновремен​ной .контактной точечной приварке в местах соприкасания. За смену двое арматурщиков заготавливают 20 каркасов длиной по 6,5 м.
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Рис. 15. Установка для изготовления карка​сов опор линий электропередач:
1 — приводная планшайба, 2 — зажимной диск, 3 — каркас  арматуры
Изготовление элементов напрягаемой арматуры. К таким элементам относятся одиночные арматурные стержни с выса​женными головками, пряди, канаты, пучки и пакеты. На рис. 16 показана организация рабочего места по заготовке стержней напрягаемой арматуры класса A-III, применяемой для армиро​вания плит и настилов.
Стержни диаметром 10—18 мм укладывают на стеллаж 4, затем последовательно подаются на установку 3 для упрочнения стержней вытяжкой, установку 2 для высадки анкерных голо​вок и линию 1 непрерывной безотходной стыковой сварки и рез​ки стержней.
Пряди из двух или трех проволок диаметром 3 мм свивают на станке ДП-8 (рис. 17).
Пряди и канаты свивают из проволоки на предприятиях сборного   железобетона в тех случаях, когда не может быть обеспечено в достаточном объеме получение этих изделий, из​готовляемых металлургической промышленностью.
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Рис. 16.   Схема   организации    заготовки    арматуры диаметром  
10—18 мм с высадкой анкерных головок и упрочнением вытяжкой:
1 — линия   непрерывной    безотходной    стыковой    сварки   и резки стержней,
 2 — установка  для высадки  анкерных голо​вок, S — установка для упрочнения стержней вытяжкой, 4 — стеллаж

Допуски на размеры заготовок стержневой напрягаемой ар​матуры приведены в табл. 2.
Таблица 2. Допуски на размеры   заготовок стержневой   арматуры
	Диаметр
стержня, мм
	Допуски, мм

	
	на длину стержня
	на перекос стержневой поверхности

	12
	±3
	2

	14-16
	±3
	3

	18—22
	±5
	4

	25-36
	±8
	5


Изготовление сеток и каркасов с применением ручной вязки.
Ручная вязка арматуры менее производительна, чем точечная электросварка, и дает менее жесткие каркасы. Поэтому к руч​ной вязке следует прибегать лишь в том случае, когда электро​сварка почему-либо невозможна.
Места примыкания арматурных стержней соединяют вязаль​ной проволокой. При помощи острогубцев (кусачек) захва​тывают оба конца проволоки и, поворачивая ее 2—3 раза, сви​вают, а затем отрезают (пере​кусывают) кусачками.
Для этой цели также при​меняют арматуровяз (рис. 17), который представляет собой стальной стержень с крюком на одном конце и ручкой на другом. Стержень имеет винто​вой профиль. На стержень надет ползун с внутренней нарез​кой.
Для работы арматуровязом заранее заготовляют петли. Пет​лей огибают узел каркаса, и концы петли захватывают крюком арматуровяза. При движении ползуна по стержню крючок за​кручивает проволоку.
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Рис. 17. Станок для свивки двух- и трехпроволочных прядей:
1 — ротор, 2 — катушки, 3 — привод, 4 — тянущий барабан, 
5 — механизм намотки, 6 — стойка  для  шпули
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Рис. 18. Ручная вязка узлов арматуровязом
1.4. Защита арматуры и закладных деталей от коррозии
Арматурная сталь подвержена коррозии (ржавлению). В мес​те появления ржавчины сталь разрушается и прочность арма​турного стержня падает.
Коррозия арматуры может возникнуть при разрушении за​щитного слоя бетона и его недостаточной толщине и плотности, особенно в агрессивной окружающей среде и при высокой влажности воздуха в помещениях, где находятся конструкции..
При коррозии арматуры образуется продукт (гидроокись железа), занимающий объем, в 2—2,5 раза больший объема прокорродировавшего металла. Это приводит к возникновению тре​щин в защитном слое бетона, через которые проникают воздух и влага, ускоряющие процесс коррозии. При неблагоприятных условиях арматура может быть разрушена настолько, что желе​зобетонные конструкции полностью теряют прочность и устойчи​вость.
В связи с широким применением тонкостенных предвари​тельно напряженных железобетонных конструкций, а также кон​струкций из армированных ячеистых бетонов важное значение приобрел вопрос о защите стальной арматуры от коррозии.
Мероприятия по защите арматуры железобетонных конструк​ций от коррозии разделяются   на   три основные группы: мероприятия, осуществляемые при проектировании сооружений и конструкций; мероприятия, осуществляемые при изготовлении конструкций и производстве строительных работ; мероприя​тия, осуществляемые в период эксплуатации зданий "и соору​жений.
Чтобы обезвредить воздушную среду от агрессивных газов и снизить ее влажность, при проектировании железобетонных конструкций предусматривают общую приточно-вытяжную вен​тиляцию помещений, местные отсасывающие устройства, герме​тизацию химической аппаратуры и т. п.
При изготовлении конструкций предусматриваются следую​щие мероприятия. Перед бетонированием следует очищать арма​туру от масла, грязи и отслаивающейся ржавчины. Бетонную смесь необходимо хорошо уплотнять, в особенности защитный слой конструкции. В нем не должно быть раковин, трещин и других дефектов.
Железобетонные детали, предназначенные для влажных це​хов (с относительной влажностью воздуха более 60%), необхо​димо изготовлять из бетона повышенной плотности с водоцементным отношением не более 0,6. Необходимо очень строго соблю​дать указанную в проекте толщину защитного слоя таких конструкций. Для конструкций, подвергающихся воздействию воздушной среды с высокой влажностью, а также агрессивных жидкостей и газов, толщина защитного слоя, как правило, уве​личивается не менее чем на 10 мм. Толщина защитного слоя для армированных конструкций из ячеистых бетонов принимается равной 20 мм.
При изготовлении крупных и особо ответственных конструк​ций для обеспечения требуемой толщины защитного слоя необ​ходимо применять подкладки под арматуру и прокладки между боковыми щитами опалубки и арматурой. Изготовляют их из цементно-песчаного раствора с пропущенной в них вязальной про​волокой, при помощи которой подкладки привязывают к ар​матуре.
Не допускается применение в качестве подкладок под арма​туру обрезков арматурной стали.
Не разрешается добавлять хлористый кальций в бетон для предварительно напряженных конструкций с проволочной арма​турой независимо от условий применения. Нельзя использовать эту добавку и при изготовлении обычных железобетонных кон​струкций, если они предназначены к службе во влажных цехах (при относительной влажности воздуха свыше 60%), при опас​ности попадания на конструкции блуждающих токов, а также во всех изделиях автоклавного твердения. При изготовлении же​лезобетонных конструкций с пропариванием разрешается до​бавлять хлористый кальций в количестве не более 1 % от веса цемента.
Для дополнительной защиты арматуры конструкций, рабо​тающих в тяжелых условиях, в бетон добавляют нитрит натрия в количестве 2% от веса цемента.
Поверхность предварительно напряженных конструкций с' проволочной арматурой рекомендуется защищать лакокрасочны​ми покрытиями при относительной влажности среды в условиях эксплуатации выше 75%, а конструкций из легких бетонов — выше 60%. Металлические закладные детали, выпуски армату​ры, анкерные устройства сборных железобетонных конструкций непосредственно после их изготовления целесообразно защищать от коррозии, нанося на них казеино-цементную смесь толщиной не менее 0,5 мм. Для приготовления смеси берется 100 весовых частей портландцемента, 5 частей казеинового клея и 38—40 частей воды. Смесь приготовляют в растворосмесителе.
Арматуру изделий из ячеистых бетонов для защиты от кор​розии нужно покрывать казеино-цементно-водной смесью, цементно-битумной холодной мастикой или же глинисто-битумной пастой. Приготовляют их в соответствии с особыми инструкция​ми. Защитную пленку из указанных выше составов наносят на плоские сетки и мелкие каркасы, погружая в ванну с жидким защитным составом. Для поддержания однородности состава ванна снабжается механической мешалкой.
Крупные арматурные каркасы обрызгивают или поливают защитными составами в специальных камерах. Наносить за​щитные составы вручную кистями или щетками нельзя, так как при этом не обеспечивается требуемая однородность и толщина защитной пленки.
Закладные детали для защиты от коррозии подвергаются металлизации — нанесению сжатым воздухом слоя расплавлен​ного цинка и алюминия. Предварительно детали очищаются пес​коструйными аппаратами от загрязнений и окалины. При этом поверхности закладных деталей становятся шероховатыми, что улучшает сцепление со слоем наносимого металла.
1.5. Контроль качества арматуры
В процессе изготовления арматуры должен осуществляться систематический и тщательный контроль качества работы. Это объясняется тем, что в готовой железобетонной конструкции или детали дефекты арматуры обнаружить очень трудно.
Сортамент, марки и диаметры применяемой арматурной ста​ли должны отвечать проектным.
Общие размеры сеток и каркасов, а также расстояния меж​ду стержнями должны соответствовать рабочим чертежам. До​пускаются только следующие отклонения в миллиметрах от про​ектных размеров при заготовке арматуры:
Отклонения от общих размеров................................................................................     ±10
То же, при размерах сетки или каркаса ме​нее 600 мм............................................      ±5
Отклонения от прямолинейности   стержней диаметром до 12 мм......................       10
То же, стержней диаметром более 12 мм ………………………………………..         15
При использовании этих данных необходимо учитывать, что размеры плоских изделий из прямых стержней определяют меж​ду осями крайних стержней. Требования, предъявляемые к гну​тым сеткам и каркасам, относятся к каждому плоскому их участку.
Сетки и каркасы должны быть сварены во всех точках, пре​дусмотренных проектом. При проверке соединений стержней, вы​полненных дуговой электросваркой, их осматривают, остукивают молотком весом 1 кг и замеряют швы. Качество сварки считается удовлетворительным, когда соединения не имеют под​резов, трещин и больших наплывов металлов, при остукивании молотком не возникает дребезжания, а размеры швов соответст​вуют проектным.
Качество контактной электросварки сеток и каркасов, поми​мо внешнего осмотра, проверяют также испытанием на срез кон​трольных образцов, которые отбирают из каждой партии сеток. В сварных сетках, где соединение продольных и поперечных стер​жней имеет только монтажное значение, контролируют качество сварки, загибая концы стержней и разрушая молотком сварную точку для ее обследования. Разрушенная молотком сварная точ​ка должна быть в изломе блестящей, без пор, раковин, трещин и потемнения.
При отгибании на 90° от плоскости сетки конца стержня диа​метром не более 10 мм, а также при обратном его выпрямлении сварной узел не должен разрушаться.
Применяется метод контроля качества ответственной сварки гамма-лучами с использованием радиоактивного кобальта. Пре​парат радиоактивного кобальта весом от 0,1 до 1 г хранится и переносится с места на место в специально изготовленном свин​цовом шарообразном контейнере.
При просвечивании пучок гамма-лучей направляется на свар​ное соединение и, проходя через него, воздействует на рентгенов​скую пленку, заключенную в кассету. После обработки пленки на ней отчетливо видны все внутренние пороки шва.
1.6. Техника безопасности при изготовлении арматуры
Для предупреждения травматизма при подготовке арматуры к работе на станках и машинах допускают лишь рабочих, знаю​щих правила техники безопасности.
Все движущиеся детали механизмов (кроме рабочих органов) должны иметь надежные ограждения.
Правильно-отрезные станки необходимо устанавливать на от​дельные фундаменты и крепить болтами.
Заправлять арматуру в станки и выправлять витки можно только при выключенном станке. Кожух правильного барабана, при работе станка должен быть закрыт.
Участок между вертушкой с бухтой проволоки и заправоч​ным отверстием правильно-отрезного станка должен быть огоро​жен, для того чтобы свободный конец проволоки по окончании размотки бухты не ударил находящихся поблизости людей. В ка​честве ограждения применяют конус из прутковой стали, обра​щенный широким концом к бухте.
Ножи ножниц должны быть надежно укреплены болтами. Зазор между плоскостями ножей не должен превышать 1 мм.. Болты, крепящие ножи к станку, необходимо регулярно осмат​ривать и подтягивать до отказа.
Арматурную сталь длиной меньше 0,3 м запрещается резать на приводных станках.
При работе на станке для гнутья переставляют пальцы и упо​ры и закладывают стержни между пальцами только после оста​новки станка.
Стыковую сварку арматуры могут вести только сварщики, прошедшие специальный инструктаж и сдавшие экзамен по тех​нике безопасности.
Стационарные точечные машины нужно устанавливать на фундаментах и закреплять анкерными болтами. Все части аппа​рата, находящиеся под первичным напряжением, должны быть закрыты кожухом. Запрещается переключать ступени трансфор​матора при включенном рубильнике.
Рис. 4. Арматурный каркас колонны





Рис 8. Приспособления для  правки   стержневой арматуры вручную:


а — плита    с  уголками,   б — плита    со  штырями,  в — на�кидной ключ








