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Цель работы: определение физико-механических 

характеристик арматуры 

 

К числу основных показателей свойств арматурной стали 

относят: 

- предел текучести стали ζy (yielding of metal-текучесь металла); 

- для сталей, не имеющих физического предела текучести, 

определяют условный предел текучести – ζ02; 

- временное сопротивление (предел прочности – ζu (ultimate – 

предельный, окончательный)); 

- относительное удлинение при разрыве – δ (процентное 

отношение длины образца после разрыва к его первоначальной 

длине). 

Отбор образцов 

 

Отбор образцов арматуры производят в соответствии с 

требованиями ГОСТ 12004-81* «Сталь арматурная. Методы 

испытания на растяжение». 

Для испытания применим (в лабораторной работе) образцы 

арматуры с необработанной поверхностью диаметром 10-20 мм. 

Полная длина образца зависит от рабочей длины образца и 

конструкции захватов испытательной машины. 

Рабочая длина образца должна составлять не менее 10d и не 

менее 200 мм для стержневой арматуры. 

Площадь поперечного сечения необработанных образцов 

арматуры периодического профиля As, мм
2
, вычисляют по 

формуле 

As= m/(ρl), (1) 
где m – масса испытываемого образца, г; 

l – длина образца, мм; 

ρ = 0,00785 г/мм
3
 – плотность стали. 

Образцы арматурной стали взвешивают на весах с 

погрешностью не более 1,0 г при d < 10 мм, 2,0 г при d = 10-20 мм и 

не более 1% от массы образца при d > 20 мм. 



 
 

Испытание арматуры 

 

Перед испытанием на рабочей части образца с помощью 

кѐрнера наносят риски на расстоянии, кратном 10 мм и не 

превышающем диаметра образца. 

Испытание образцов арматуры производят на испытательных 

машинах, обеспечивающих надежное центрирование образцов в 

захватных устройствах и плавность приложения нагрузки. Средняя 

скорость приложения нагрузки при испытании до предела 

текучести не должна превышать 10 МПа в секунду; за пределом 

текучести скорость перемещения подвижного захвата машины не 

должна превышать 0,1 рабочей длины испытываемого образца в 

минуту. 

Шкала силоизмерителя машины не должна превышать 

пятикратного ожидаемого значения наибольшей нагрузки для 

испытываемого образца. 

Нагружение образцов при испытании производят ступенями 

равными примерно 5% от разрывного усилия. После каждого этапа 

дают выдержку для снятия отсчетов по приборам (примерно 20 

сек.). 

Для измерения деформаций образца используют тензометры. 

Их устанавливают в середине рабочей длины образца на 

противоположных сторонах (по ГОСТ при нагрузке составляющей 

примерно 10% от максимального значения). 

Величины нагрузок и показания тензометров заносят в 

таблицу. 

Таблица 1 

Таблица испытаний образца № … 

Номер этапа 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Нагрузка, Р,Н           

Напряжение, МПа 
ζs = Р/As 

          

Показания 
тензометра Т1 

          

Показания 

тензометра Т2 

          

Сумма показаний 

Т1+Т2 

          



 
 

 

Приращение 
показаний 

          

Сумма приращений 
2∆l 

          

Деформации 

образца 
εs = 2∆/2l0* 

          

Упругие 
деформации εel 

          

Остаточные 

деформации 

εpl = εs - εel 

          

* l0 - база тензометра, 

 

Обработка результатов испытаний 

 

По данным табл.1 строят диаграмму εs = f(ζ) (см. рисунок) 

 

Рис. 1. Диаграмма деформации образца: 

а) для арматурных сталей, имеющих площадку текучести 

(физический предел текучести); б) для арматурных сталей, не 

имеющих физического предела текучести 

 

Временное сопротивление ζu, МПа, вычислить с погрешностью 

не более 5 МПа по формуле 

ζu = Рmax/ As, (2) 

где Рmax – разрывное усилие, Н, 

As - площадь сечения образца, мм
2
. 

Физический предел текучести ζy, МПа, определить по формуле: 
ζy = Рy / As, (3) 

где Рy – наименьшая нагрузка, при которой происходит деформация 

образца, без еѐ заметного увеличения (см. рис.1). 



 
 

Условный предел текучести ζ02, МПа, для сталей, не имеющих 

площадки текучести, соответствует напряжению, при котором оста- 

точные деформации равны 0,2%. Значение ζ02 может быть опреде- 

лено аналитически с погрешностью не более 5 МПа на основе дан- 

ных табл. 1 или графически. В первом случае по табл.1 определяют 

напряжение, при котором остаточная деформация образца равна 

0,2 % (0,002). 

При графическом способе по оси εs откладывают отрезок, рав- 

ный 0,2 % (εs = 0,002), проводят прямую, параллельную начальному 

участку диаграммы, и в точке пересечения этой прямой с диа- 

граммой определяется ζ02 (рис. 1). 

Аналогично при необходимости можно определить условный 

предел упругости ζ002. 

В таблице 1: 

- εyl = (ζs- ζsl)/Es - расчетные упругие деформации при 

напряжении ζs- ζsl; 

- ζsl - напряжения на первом этапе (при установке тензометров). 
Начальный модуль упругости арматуры Еs, МПа, определить с 

погрешностью не более 1% по формуле: 

Еs = (ζ0,35 - ζ0,1)/(ε0,35 – ε0,1) (4) 

где ζ0,1, ζ0,35 - напряжения в образце, примерно, равные 0,1 ζu и 

0,35 ζu, взятые из табл.1; 

ε0,1 и ε0,35 – относительные деформации, соответствующие этим 

напряжениям. 

Величину относительного удлинения δ, %, определить по 

формуле: 

δ = (lk – l0)/l0, (5) 

где l0 - расчетная длина образца, расстояние между метками до 

испытания, принимаемая для образцов диаметром до 9 мм равной 

100 мм, при больших диаметрах – 5d. Эти величины обозначают 

соответственно δ100 и δ5; 

lk - конечная расчетная длина, определяемая ниже описанным 

способом. 

После испытания части образца тщательно складывают вместе, 

располагая их по прямой линии. От места разрыва в одну сторону 

откладывается п/2 интервалов и ставят метку а (рис. 2, а). Участок 

от места разрыва до первой метки при этом считается как целый 

интервал. От метки а в сторону разрыва откладывают п интервалов 

и ставят метку б. Конечная расчетная длина lk = аb. 



 
 

 
 

 
 

Рис. 2. Определение конечной длины образца 
Если место разрыва ближе к краю захвата машины, чем величи- 

на п/2, то от места разрыва до крайней метки q у захвата 

определяют число интервалов, которое обозначают т/2. От точки q 

к месту разрыва откладывают т интервалов и ставят метку с. Затем 

от метки с откладывают (п/2 - т/2) интервалов и ставят метку е 

(рис. 2, б). Конечную расчетную длину определяют по формуле 

l k = cq + 2ce, (6) 

Если место разрыва находится от захвата на расстоянии, 

меньшем, чем длина двух интервалов, то проводят повторное 

испытание образца. 

Относительное равномерное удлинение δ определяется вне уча- 

стка разрыва на начальной длине, равной 50 мм или 100 мм, при 

этом расстояние от места разрыва до ближайшей метки начальной 

длины для арматуры диаметром до 10 мм не должно быть менее 

30 мм и не более 50 мм, а для арматуры большего диаметра - от 3d 

до 5d. 

Величину относительного равномерного удлинения δР, %, 

вычисляют по формуле 

δР = [(lu – l0)/l0]100% (7) 

Конечные расчетные длины l k и lu измеряют с погрешностью 

не более 0,5 мм. 

Полученные характеристики сравниваются с аналогичными 

характеристиками, приведенными в государственных стандартах на 

арматурные стали. Для окончательного заключения о соответствии 

арматуры государственным стандартам необходимо также 

провести испытание   на   изгиб   в   холодном   состоянии   по 

ГОСТ 14019-2003 и на ударную вязкость по ГОСТ 9454-78*. 



 
 

Вопросы для самопроверки при подготовке к защите 

лабораторной работы 

 

1. Как выбирают длину образцов арматуры для испытания? 

2. Как определить площадь поперечных сечений испытываемых 

арматурных образцов? 

3. На каком оборудовании производится испытание образцов 

арматуры на растяжение? Как измеряется величина нагрузки? 

4. Какими приборами производится измерение деформаций 

арматуры при испытании на растяжение? 

5. Опишите диаграммы ζ-ε при испытании арматурной стали, 

имеющей физический предел текучести («мягкой») и не имеющей 

физического предела текучести («твердой»)? 

6. Как при испытании арматурной стали на растяжение 

определяется физический предел текучести? 

7. Как при испытании арматурной стали на растяжение 

определяется условный предел текучести? 

8. Как определить величину относительного удлинения арматурной 

стали при испытании на растяжение? 

9. Как определить величину относительного равномерного удлине- 

ния арматурной стали при испытании на растяжение? 

10. Как определить временное сопротивление арматурной стали 

при испытании на растяжение? 

11. Как и по каким характеристикам, полученным при испытании 

арматурной стали на растяжение, определить класс арматуры? 

12. Как по внешнему виду определить класс арматуры? 

13. Что такое «мягкая» и «твердая» арматурная сталь? 



 
 

Подготовка к лабораторной работе 

(Ответственные – зав. лабораторией и лаборант) 
 

Перед проведением лабораторной работы должны быть в 

рабочем состоянии: 

1. Разрывное устройство. 

Подготовлены: 

2. Весы с набором разновесов 

3. Стальная линейка (желательно длиной 500 мм), 

4. Штангенциркуль, 

5. Кѐрнер (керн), 

6. Молоток, 

7. Наждачная бумага, 

8. Ацетон (или бензин), 

9. Эпоксидный клей с растворителем, 

10. Тензорезисторы (для 8-ми подгрупп в количестве - 64 

шт.), 

11. Паяльник, 

12. Олово, 

13. Арматурные стержни (для 8-ми подгрупп по 2 стержня 

на подгруппу): ∅12 А-300 - 16 шт. или ∅14 А-300 - 16 шт.; 

∅12 А-400 - 16 шт. или ∅14 А-400 - 16 шт. 
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