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ВИЗНАЧЕННЯ МІЦНІСНИХ ХАРАКТЕРИСТИК
АРМАТУРНОЇ СТАЛІ МЕТОДОМ «ЗРІЗУ РІЗЬБИ»

ПІСЛЯ ТЕМПЕРАТУРНОГО ВПЛИВУ

Наводять ся ре зуль та ти ек спе ри мен ту щодо відпра цю ван ня ме то ди ки виз на чен ня міцнісних ха рак те рис тик ар ма ту ри ме то дом «зрізу різьби» після різно -
манітно го тем пе ра тур но го впли ву на неї.

The results of experiment which was needed for working off the method of determination of про чнос тных descriptions of armature the method of «cut of
screw-thread» after different temperature influence on them are examined in the article.

˚ºþ ÷îâ‡ æºî âà: ар ма турні зраз ки, тем пе ра тур ний вплив, досліджен ня ар ма тур ної сталі, ме то ди з ло каль ним руй ну ван ням.

Кількість будівель і спо руд, що по тре бу ють об -
сте жен ня, постійно зрос тає че рез їх фізич -

ний і мо раль ний знос, про ве ден ня пе ре озб ро-
єння й ре ко нструкції ви роб ни чих будівель про -
мис ло вих підприємств, ре ко нструкції ма ло по -
вер хо вої ста рої за бу до ви тощо. Су час ний тех -
ніч ний про грес ха рак те ри зується зрос тан ням
тех но логічних тем пе ра тур та нерівномірністю
тем пе ра тур них ре жимів у будівлях, які не були
при зна чені для цьо го. У ре зуль таті ви ни ка ють
різні не пе ред ба чу вані си ту ації, по в’я зані з різ -
ким підви щен ням тем пе ра ту ри, що при зво дить
до ло кальних по жеж.

Для по до вжен ня експлу а таційно го стро ку
про мис ло вих будівель та спо руд ко нструкції з
яв ни ми озна ка ми аварійності не обхідно підси -
лю ва ти, а у разі відсут ності та ких ознак – до дат -
ко во досліджу ва ти міцнісні ха рак те рис ти ки ма -
теріалів, з яких вони ви го тов лені. Тільки на ос -
нові дос товірної оцінки технічно го ста ну по ш -
код же них ко нструкцій мож на розробити ефек -
тив ний та еко номічно вигідний про ект ре ко нст -
рукції.

Вплив тем пе ра ту ри на фізико-ме ханічні та
теп лофізичні влас ти вості бе то ну та ар ма ту ри дос -
ліджу ва ли ся у ба гать ох пра цях (Б.А. Альтшулер,
А.Ф. Міло ва нов, Н.С. Бушуєв, К.Д. Нек ра сов,
В.В. Жу ков, А.П. Кри че вський, С.Л. Фомін,
Б.Г. Дем чи на, В.І. Кор сун, Б. Бар те лемі, А.У. Фран-
чук, Б.Н. Ка уф ман, В.Г. Олімпієв, К.В. Ми хай -
лов, Н.М. Мулін та інші), у більшості з яких на -
ве дені ек спе ри мен тальні ме то ди ки, по в’я зані з
виз на чен ням фізико-ме ханічних влас ти вос тей
лише бе то ну, у де я ких ро бо тах – бе то ну і ар ма -
ту ри. За цими ме то да ми склад но про вес ти об -
сте жен ня ко нструкцій будівель, міцнісні ха рак -
те рис ти ки ма теріалів яких ви клика ють сумніви, 
без зу пи нки тех но логічно го про це су. Згідно з

нор ма тив ними до ку мен та ми міцнісні ха рак те -
рис ти ки ар ма ту ри та ких ко нструкцій виз на ча -
ють ся за до по мо гою виріза ння зразків, що та -
кож у більшості ви падків по тре бує зу пин ки тех -
но логічно го про це су та до дат ко вих вит рат [1].

У даній ро боті про по нується ме то дика виз -
на чен ня міцнісних ха рак те рис тик ар ма ту ри за -
лізо бе тон них ко нструкцій, що експлу а ту ють ся,
після впли ву на них тем пе ра тур різної ве ли чи -
ни, без зу пи нки ви роб ни чо го про це су (якщо він 
не був зупи не ний у зв’яз ку з по же жею).

За цією ме то ди кою приміняється ме тод
«зрізу різьби», за сно ва ний на ло каль но му руй -
ну ванні досліджу ва них ко нструкцій, який не
по тре бує зу пин ки тех но логічно го про це су.

Для відпра цю ван ня ме то ди ки були відіб ра -
ні зраз ки ар ма тур ної сталі, що не за зна ли впли -
ву та після впли ву на них тем пе ра тур різної ве-
 личини. Від повідно до тем пе ра ту ри нагріван ня
зраз ки були по ділені на гру пи.

Ре зуль та ти ек спе ри мен ту порівня ли зі зна -
чен ня ми ха рак те рис тик міцності цих же зразків, 
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от ри ма них за роз ра хун ка ми ме то ди ки, яка на ве -
де на у нор ма тив них до ку мен тах [1]. У зв’яз ку з
тим, що мак си маль на тем пе ра ту ра про грівання
ар ма ту ри згідно з [1] скла дає 700 оС, було дослід -
же но зміну ха рак те рис тик міцності ар ма тур ної
сталі в за леж ності від тем пе ра ту ри нагрівання
800 –1000 оС.

До кож ної гру пи зразків, які нагрівали (тем -
пе ра ту ра груп відповідно скла да ла 100 оС,
200 оС, 300 оС, 400 оС, 500 оС, 600 оС, 700 оС, 800 оС, 
900 оС і 1000 оС), вхо ди ло по три зраз ки.

Гру па без нагріван ня (20 оС) скла да ла 10 зраз -
ків. Міцнісні ха рак те рис ти ки по ло ви ни з них
досліджу ва лись за до по мо гою стан дар тно го ме -
то ду [2], реш та – ме то дом «зрізу різьби». Така
про гра ма ек спе ри мен ту по яс нюється не обхід -
ніс тю підтвер джен ня дос товірності ре зуль татів,
от ри ма них за про по но ва ним ме то дом. Дослід -
жен ня міцнісних ха рак те рис тик про во ди лось на 
ар ма турі кла су А240С (зраз ки Æ14), ви го тов ле -
них із сталі мар ки Ст3.

Підго тов ка зразків для досліджень міцніст -
них ха рак те рис тик стан дар тним ме то дом не
вклю ча ла у себе ніяких до дат ко вих дій і про во -
ди лась згідно з нор ма тив ним до ку мен том [2].

Дов жи на зразків ар ма тур ної сталі, ха рак те -
рис ти ки міцності яких досліджу ва лись ме то дом
«зрізу різьби», була іден тич ною дов жині зраз ків,
підго тов ле них для досліджен ня стан дар тним ме -
то дом. Але їх підго тов ка до вип ро бу вань вклю -
ча ла у себе ще декілька до дат ко вих пунктів:

1. Для зруч ності про ве ден ня вип ро бу вань з
кож но го зраз ка зріза лась де я ка час ти на ме та лу,
не обхідна для вирівню ван ня по верхні. Цей ци -
ліндрич ний сег мент (спро ще но зра зок ар ма тур -
ної сталі циліндрич ної фор ми) у своїй основі
має пря мо кут ник, у яко му одна зі сторін до рів -
нює 8 мм, а інша – дов жині зраз ка. Саме та кий

розмір мен шої сто ро ни пря мо кут ни ка не обхід -
ний для того, щоб вип ро бу вальний гвинт угвин -
чу вав ся в зра зок до упо ру й був пер пен ди ку ляр -
ним до по верхні, що вип ро бо - вується, про тя гом
усьо го ек с пе ри мен ту. Для цьо го бу ла пе ре дба чена
ко нст рукція вип ро бу валь но го гвин та з упор ним
кіль цем. Розмір зріза ної зі зраз ка час ти ни ме та -
лу (на ри сун ку, позн. с) за ле жить від розміру
упор но го кільця, який в свою чер гу за ле жить від 
діамет ра вип ро бу валь но го гвин та (Æ5 мм), що є 
постійним про тя гом ек спе ри мен ту. Ви со та цьо -
го сег мен та (позн. b ) за ле жить від діамет ра вип -
ро бу валь но го зраз ка

b r r c= - -
1
2

4 2 2  ,

де r – радіус вип ро бу валь но го зраз ка.

2. Тех но логія виз на чен ня ха рак те рис тик міц -
ності за до по мо гою ме то ду «зрізу різьби» пе ре -
дба чає свердління от ворів (свер длом Æ4,2 мм)
та наріза ння у них різьби (мітчи ком мар ки
М5Н1), що ви ко ну ва лись од но тип ним інстру -
мен том з ви со кою точністю дот ри ман ня тех но -
логії ви ко нан ня робіт. Важ ли во, аби ці опе рації
ви ко ну ва ли ся пер пен ди ку ляр но до по верхні ви -
п ро бу валь них зразків [3]. У всіх зраз ках, ха рак -
те рис ти ки міцності яких досліджу ва лись «зрізом
різьби», було по два от во ри.

Підго тов ка зразків ар ма ту ри, що були під
впли вом тем пе ра ту ри, вклю ча ла нагріван ня кож -
ної гру пи зразків до пев ної тем пе ра ту ри у му-
фель них пе чах (мар ка СНОЛ 1.6.2.0.0.879-М1 У42)
з на ступ ним по сту по вим охо лод жен ням при -
род ним шля хом до кімнат ної тем пе ра ту ри, а
потім – згідно з пун кта ми 1 та 2.

На ри сун ку та в табл. 1 на ве де но зовнішній
виг ляд зраз ків ар ма ту ри, при зна че них для дос -
лід жен ня ме то дом «зрізу різьби».

2 Промислове будівництво та інженерні споруди, 2010, № 2

НАУКА – ВИРОБНИЦТВУ

     Зовнішній виг ляд вип ро бу валь них зразків ар ма тур ної сталі, підго тов ле них для виз на чен ня міцнісних ха рак те рис тик
ме то дом «зрізу різьби» (на при кладі зраз ка із ар ма тур ної сталі Æ14 мм, кла су А240С)



Таб ли ця 1
Зовнішній виг ляд вип ро бу ва них зразків ар ма тур ної

сталі, повністю підго тов ле них для виз на чен ня
міцнісних ха рак те рис тик ме то дом «зрізу різьби»

після впли ву на них різних тем пе ра тур

Тем пе -
ра ту ра
впли ву,

Со

Зраз ки
ар ма ту ри

Тем пе -
ра ту ра
впли ву,

Со

Зраз ки
ар ма ту ри

20 600

100 700

200 800

300 900

400 1000

500

Таб ли ця 2
Міцнісні ха рак те рис ти ки ар ма тур ної сталі

до тем пе ра тур но го впли ву на них

Отри мані
ме то дом «зрізу

різьби»,
МПа

От ри мані
стан дартним

ме тодом,
МПа

Виб рані
з нормативних

до ку ментів,
МПа

Rуп
Ф Run

Ф Rуп
Ф Run

Ф Rуп Run

422,12 474,89 414,0 455,3 240 370

Спро ще но про ве ден ня ек спе ри мен ту зво -
ди ло ся до руй ну ван ня по черзі з’єднань, які ут -
во рю ва ли ся з вип ро бу валь но го гвин та і вип ро -
бу ва но го ма теріалу (зраз ки ар ма ту ри, влас ти -
вості яких виз на ча ли «зрізом різьби»)[3].

Так як ме тод «зрізу різьби» – не пря мий, то
після руй ну ван ня з’єднан ня «вип ро бу валь ний
гвинт – вип ро бу ва ний ма теріал» ре зуль та ти, що 
от ри мані у поділках при ла ду за емпірич ни ми
фор му ла ми, пе ре во дять ся у зу сил ля (СР), за яки -
ми зна хо дять не обхідні по каз ни ки міцності, ко -
рис ту ю чись рівнян ня ми лінійної рег ресії, отри -
ма ни ми за вдя ки ко ре ляційним зв’яз кам R Суп

Ф
Р-  , 

R Сип
Ф

Р-  (де Rуп
Ф  , Rип

Ф  – фак тичні міцнісні ха рак-
те рис ти ки зразків ар ма ту ри, які були от ри мані
стан дар тним ме то дом) [3, 4].

У нор ма тив них до ку мен тах про по нується
виз на ча ти міцнісні ха рак те рис ти ки ар ма ту ри в
за леж ності від тем пе ра ту ри впли ву (Rat  , Rat

0  ) за
до по мо гою влас ти вос тей ар ма ту ри, виз на че них 
за нор маль них умов (Ra) з ви ко рис тан ням кое -
фіцієнтів mat (у нагрітому стані) або ma1

0  (після
нагріву та охо лод жен ня), які вра хо ву ють зни -
жен ня опо ру сталі, за фор му ла ми:

Rat = matRa – у нагрітому стані;
Rat

0 = ma1
0 Ra – після нагріван ня 

     та охо лод жен ня.
У на шо му ви пад ку міцнісні ха рак те рис ти ки 

ар ма тур ної сталі виз на ча ють ся після нагрівання 
та охо лод жен ня. Для кла су, до яко го відно сять ся 
досліджу вані ар ма турні зраз ки, коефіцієнт ma1

0

(діапа зон тем пе ра тур но го впли ву – 100–700 оС)
дорівнює оди ниці [1].

Отри мані ха рак те рис ти ки міцності після
про ве ден ня ек спе ри мен ту та де я ких підра хунків 
наведено у таб ли цях 2–4. У табл. 2 порівню ють -
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Таб ли ця 3
Міцнісні ха рак те рис ти ки ар ма тур них зразків після тем пе ра тур но го впли ву на них

Метод,
за допомогою якого
визначали міцнісні

характеристики

Характеристики
міцності

Температура нагріву, Со

100 200 300 400 500 600 700

«Зріз різьби»
Rуп

Ф 421,07 420,02 418,97 417,92 417,74 417,57 411,41

Run
Ф 483,97 483,05 482,13 481,21 480,3 470,34 461,61

За розрахунками 
(за нормальних умов
були визначені 
за допомогою
стандартного методу)

Rуп
Ф 414,0 414,0 414,0 414,0 414,0 414,0 414,0

Run
Ф 455,3 455,3 455,3 455,3 455,3 455,3 455,3



ся зна чен ня міцнісних ха рак те рис тик ар ма тур -
ної сталі, от ри мані при про ве денні ек спе ри -
мен ту та виб рані з нор ма тив них до ку ментів, у
табл. 3 – зна чен ня міцнісних ха рак те рис тик ар -
ма тур ної сталі після тем пе ра тур но го впли ву, от -
ри мані після про ве денні ек спе ри мен ту та під -
ра хун ку їх згідно з ме то ди кою, на ве де ною у нор -
ма тив них до ку мен тах, а у табл. 4 на ве де на зміна
характеристик міцності зразків у за леж ності від
зміни температурного впливу на них.

Таб ли ця 4
Міцнісні ха рак те рис ти ки ар ма тур ної сталі

після ви со ко тем пе ра тур но го впли ву,
виз на чені ме то дом «зрізу різьби»

Ха рак те рис ти ки 
міцності

Тем пе ра ту ра нагріву, Со

700 800 900 1000

Rуп
Ф 411,41 409,84 408,96 405,03

Run
Ф 461,61 461,84 460,94 456,23

Вис нов ки.

1. Отри мані при про ве денні ек спе ри мен ту
зна чен ня міцнісних ха рак те рис тик (як за за про -
по но ва ним ме то дом, так і за стан дар тним) вищі
за за зна чені у нор ма тивній літе ра турі на 48 %
(Rуп ) та 18 % (Run ), що свідчить про не обхідність 
виз на чен ня фак тич них міцнісних ха рак те рис -
тик ма теріалів при об сте женні ко нструкцій, які
по тра пи ли під вплив різко го підви щен ня тем пе -
ра ту ри.

2. Порівнян ня зна чень міцнісних ха рак те -
рис тик зразків ар ма ту ри після впли ву на них

тем пе ра ту ри, от ри ма них за ме то дом «зрізу
різьби» та підра хо ва них за ме то ди кою, що на во -
дить ся у нор ма тив них до ку мен тах, по ка за ли,
що різни ця між ними не знач на, а саме: у межі
те ку чості сталі вона змінюється від 1,68 % (при
100 оС) до 0,62 % (при 700 оС); тим ча со вий опір
роз ри ву – від 5,9 % (при 100 оС) до 1,37 % (при
700 оС). Така розбіжність між зна чен ня ми ха рак -
те рис тик міцності свідчить про те, що хоч за про -
по но ва ний ме тод досліджен ня не пря мий, але
його точність є дос тат ньою для вста нов лен ня
міцнісних ха рак те рис тик при об сте женні ко нст -
рукцій, що експлу а ту ють ся.

3. У разі більшо го тем пе ра тур но го впли ву
ніж роз гля дається у нор ма тивній літе ра турі
(табл. 3) межа те ку чості сталі у порівнянні з по -
каз ни ком до тем пе ра тур но го впли ву змен шу -
ється на 2,9 % (при 800 оС), на 3,12 % (при 900 оС) 
та на 4,05 % (при 1000 оС); тим ча со вий опір –
на 2,7 % (при 800 оС), на 2,9 % (при 900 оС) та на
3,9 % (при 1000 оС). Втра та ха рак те рис тик міц -
ності до 700 оС включ но не є ве ли кою і скла дає
1,5 % (Rуп ) та 1,7 % (Run ), як і по вин но бути
згідно з нор ма тив ною ме то ди кою роз ра хунків
цих міц нос тей.

4. При збільшенні тем пе ра тур но го впли ву
(більше 700 оС) відбу вається не тільки більш
знач на втра та міцності, а і зовнішній виг ляд та -
ких зразків ар ма ту ри по чи нає істот но зміню ва -
ти ся (табл. 1).

По даль ший на пря мок ро бо ти буде по в’я за -
ний з вип ро бу ван ням інших класів ар ма тур них
зразків.
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