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Введение. В настоящее время в 

Республике осуществляется переход на 

производство и применение в строительстве 

арматуры класса А500С, которая призвана 

заменить всю гамму арматурных сталей, 

обеспечивая повышение надёжности, 

технологичности и безопасности 

железобетонных конструкций [1; с. 10-14; 2; с. 

125-136]. 

Арматура класса А500С производится под 

контролем ГОСТ 34028-2016 и в качестве 

материала изготовления используется 

низкоуглеродистая сталь, в котором содержание 

углерода составляет не более 0,22 %. Для 

производства А500С применяются два метода: 

холоднотянутый и горячекатаный. В первом 

случае создается проволочная и катаная 

арматура, во втором – стержневая. Следует 

отметить, что прокат второго вида отличается 

более высокой прочностью. В сырье для 

арматуры класса А500С содержится меньше 

легирующих компонентов, чем у аналогов, что 

обеспечивает более выгодную стоимость 

конечного продукта [3; с. 8-10, 4; с. 24-35]. 

Актуальностью данной работы является 

исследования физико-механических и 

технологических свойств металлокомпозитных 

термоупрочненных арматурных прокат класса 

А500С металлургической промышленности. 

Объекты исследования. Для разработки 

состава и эффективных технологических 

процессов, и режимов изготовления 

металлокомпозитного термоупрочненного 

арматурного проката класса А500С на основе 

местного сырья и отходов производств, в 

качестве сырья были выбраны металлолом, 

ферросплавы, кокс, молотый кварцит, шпат 

плавиковый, известь комковая и некоторые 

легирующие металлы такие как: марганец (Mn), 

хром (Cr), никель (Ni), медь (Cu), алюминий (Al) 

и ванадий (V). 

Результаты и обсуждение. На 

сегодняшний день во всем мире при 

производстве металлокомпозитного 

термоупрочненного арматурного проката класса 

А500С применяются следующие физико-

механические методы исследования [5; с. 15, 6; с. 

12-15]: 

предел текучести физический - 

наименьшее напряжение, при котором образец 

деформируется без видимого увеличения 

нагрузки. При испытании образца стали следят за 

показаниями стрелки силоизмерителя. Как 

только сталь достигнет предела текучести, 

стрелка прибора останавливается, а затем вновь 

начинает двигаться. Значения нагрузки рs в 

момент остановки стрелки фиксируют и 

принимают за нагрузку, соответствующую 

пределу текучести МПа, (физическому), который 

вычисляют по формуле: 

 
где рs – нагрузка при пределе текучести, Н; 

S0 – первоначальная площадь поперечного 

сечения образца, м2. 

Предел текучести условный - напряжение, 

при котором образец получает остаточное 

удлинение, составляющее 0,2 % первоначальной 

длины. Его определяют в тех случаях, когда при 

растяжении образца не обнаруживают резко 

выраженного явления текучести, и предел 

текучести физический не может быть определен 

указанными выше способами. 

Пределом прочности при растяжении - 

называют напряжение, которое соответствует 

максимальной нагрузке, предшествующей 

разрушению образца. Максимальная нагрузка 

может быть легко определена в процессе 

испытания стального образца, так как на 

циферблатах испытательных машин имеется 

вторая контрольная стрелка, которая увлекается 

рабочей стрелкой машины до крайнего 
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положения и фиксирует наибольшее отклонение 

рабочей стрелки. 

Предел прочности при растяжении – b, 

МПа, вычисляют по формуле: 

 
где рb – наибольшая нагрузка, 

предшествующая разрыву образца, Н; 

S0 – первоначальная площадь поперечного 

сечения образца, м2. 

Относительным удлинением называют 

отношение приращения расчетной длины 

образца после разрыва к ее первоначальной 

длине. Для определения относительного 

удлинения испытанного стального образца обе 

его части плотно прикладывают одну к другой и 

измеряют длину образца после разрыва l1 (рис. 1). 

Значение относительного удлинения, δ, %, 

вычисляют по формуле: 

 

 
Рис. 1. Определение относительного удлинения 

образца 

где l1 – длина образца после разрыва, мм; 

l0 – расчетная (начальная) длина образца, мм. 

Относительное удлинение вычисляют как 

среднее арифметическое из результатов всех 

определений. 

Были проведены экспериментальные 

исследование по определению физико-

механических свойств арматуры №12 класса 

А500С из горячекатаной стали марки СтЗсп по 

ГОСТ Р 52544, полученные результаты которого 

приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Сравнительный анализ прокатанной арматуры и арматуры класса А500С по ГОСТ Р 52544 

Наименование показателя ГОСТ Р 5254 

А500С 

Пл. 141245 

Режим№3 Режим №4 Режим №5 

Размер периодического профиля проката №12 №12 №12 №12 

Допустимы отклонения от номинальных значений 

площади поперечного сечения и массы 1 м длины, % 

±5,0 - 4,50 - 4,46 - 4,57 

Высота поперечных ребер h, мм 0,7345-1,13 1,09 

Шаг поперечных ребер, мм 4,52-11,3 8,6 

Суммарное расстояние между концами поперечных ребер 

Σеi мм, не более 

7,096 6,671 

Минимальная относительная площадь смятия 

поперечных ребер периодического профиля fR, не менее 

0,056 0,0696 

Предел текучести, σт  Н/мм2, не менее 500 605-685 585-665 620-680 

Предел прочности, σв  Н/мм2, не менее 600 690-750 675-740 700,-760 

Полное относительное удлинение при максимальном 

напряжении δ5, %, не менее 

14,0 17,5-24,5 19,5-24,5 19,5-24,0 

Отношение σв//σт,  не менее 1,08 1,104 1,122 1,129 

Свойства при изгибе (в холодном состоянии до угла 1800 

вокруг оправки диаметром = 3dH) 

 уд уд уд 

Выносливость, Н/мм2 150 Не испытали 

Свариваемость (не менее 600 Н/мм2  в области сварного 

соединения) 

Ручная дуговая сварка по типу С23-Рэ по ГОСТ 14098) 

4 режим 1 2 3 4 5 6 

670 690 670 670 620 690 

 

Исследованы также микроструктура 

металлокомпозитного термоупрочненного 

арматурного проката класса А500С из 

горячекатаной стали марки СтЗсп., снимки 

приведены на рисунке 2. 

По остальным показателям арматура, 

прокатанная по режимам №3, №4, №5 

соответствует требованиям ГОСТ Р 52544 

класса А500С. 
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Рис. 2. Микроструктура горячекатаной 

арматуры №12 класса А500С 

 

Как видно из микроструктуры 

горячекатаной арматуры, что край и середина 

горячекатаной арматуры №12 класса А500С 

имеют феррито-перлитную структуру. 

Заключение. Таким образом, было 

исследована физико-механические свойства 

металлокомпозитного термоупрочненного 

арматурного проката класса А500С 

прокатанная по режимам №3, №4, №5, которые 

соответствует требованиям ГОСТ Р 52544 

класса А500С.
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Калит сўзлар: физик-механик хоссалари, пўлатнинг таркиби, микроструктураси, мустаҳкамлик 

чегараси, оқувчанлик чегараси, нисбий чўзилиш. 

Мақолада A500C синфидаги металлокомпозитли иссиқлик билан мустаҳкамланганарматурали 

прокатларнинг физик-механик хоссаларини ўрганиш усуллари кўриб чиқилган: мустаҳкамлик 

чегараси, оқувчанлик чегараси, нисбий чўзилиш, микроструктураси ва бошқалар. 

Ключевые слова: физико-механические свойства, состав стали, микроструктура, предел 

прочности, предел текучести, относительное удлинение. 

В статье рассмотрена методы исследования физико-механических свойств металлокомпозитных 

термоупрочненных арматурных прокат класса А500С, такие как предел прочности, предел текучести, 

относительное удлинение, микроструктура и другие. 

Key words: physical and mechanical properties, steel composition, microstructure, tensile strength, yield 

strength, relative elongation. 

The article considers methods for studying the physical and mechanical properties of metal-composite 

heat-strengthened reinforcing bars of class A500C, such as tensile strength, yield strength, relative elongation, 

microstructure, and others. 
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