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VVK 624.012.45
APMATYPAHUHI BETOH BUWJIAH BOFJIAHUIINUJIATYU KYYJIAHT AHJTUK-
JTE®@OPMALIS XOJATJIAPU
ooxmopanm XYIKAEB JI.X. (TAKY)

Annomavus. Apmamypanune 6emon Ounan OONAHUW MYCMAXKAMAUSU KYNSUHA KOHCIMPYKMUG
omunaapea 6o2nux OyIud, YHUHe XAKUKUL KUUMamu OKIAGHUWOAH XOCUL OY1a0uean Ky4laHeaHauK-
Odepopmayus xonamunu Oencunatiou. ByHOal KOHCMPYKMUS OMULIAD UYUOA apmamypa cuHgu ea
ouamempu, o02up 8a eHeul OemoHNapHUHe —Mycmaxkamaueu —acocuu xucobnanaou.Tasxcpuba
HAMYHAIAPUOAH apMamypanu mopmud yukapuul dcapaéuuoa KHUHe O0CKUYMA-60CKUY Opmuuiu
Hamucacuoa 103a2a Kenaouean Y32apuuiaap maxaui KUTuHean.

Annomayusn. Ilpounocmv  cyenienus —apmamypvl ¢ OEmMOHOM — 3ABUCUM  OM  MHOZUX
KOHCMPYKMUBHBIX (haKmopos, a ee paxmuyeckds 6eauduna onpeoenien HanpaiceHHo-0ehopmMayuontoe
cocmosnue, 6o3HuKaroujee 6 pesyromame Hazpydicenus. Cpeou makux KOHCMPYKMUGHLIX (Paxmopos
OCHOBHbIMU ABIAIOMCA KIACC U OUAMemp apMamypbl, HPOYHOCHIL MANCEN020 U 1e2K020 OemoHa.
Ilposeden amanuz usmeHenull, GbI36AHHLIX NOCMENEHHbIM YGelUudeHueM HASPY3KU NpU 6bl0epeUBAHUU
apmamypbul u3 3KCNepuMenmanlbHuix 00pasyos.

Annotation. The strength of the connection of reinforcement with concrete depends on many design
factors, and its actual value determines the stress-strain state resulting from loading. Among such design
factors, the main ones are the class and diameter of the reinforcement, the strength of heavy and light
concrete. The analysis of changes caused by a gradual increase in load when pulling out reinforcement
from experimental samples is analyzed.

Kanum cyznap: apmamypa, bemon, cunawi, Kyunanuui, oepopmayus, Hamudxca, maxaui, y32apuul.

Knioueevie cnosa: apmamypa, Oemown, ucnvimanue, Hanpsicenue, Oepopmayus, pesyavmam,
aHanu3s, usmeHeHue.

Key words: armature, concrete, test, stress, strain, result, analysis, change.

Kupui. borlaHUIIHUAT TYIUK Ky4d apMarypa KyHIAJIAHT KOBYpPFAJIAPUHUHT TasHUIIN Ba
CTep>KeH YKM OYitnabd Tabcupuaa XOcui OYIraH MIIKaJTaHWII OKMOATHAa TALIKWII TOINraH 1ed
Kapam MyMKWH. By omwmiapHuHT acocuaa siHa Oup OMHJI — OETOH TapKUOWIAru IEMEHT
KOPHUIIMACUHUHT XYCYCUSITH OPKAJIA COUP OYITyBUM XUMHK EMUIIKOKIUKHU KYPCATUIIT MYMKHH.

CrepxxeH apMmaTypajapuHUHT O€ToH OujaH OOFJIaHUIN MYCTaXKaMJIUTH YJIApHUHT
Oupranvkaa WIIOHWIM WIUTAINMHU Ky HWWwimap JaBoMuAa OWHO Ba HWHIIOOTIAPHHUHT
KypWIMIIMJIAa KEHI HWIUIaTHO KenuHaérranu wucon Oyna omagu. bynpail apmatypanap
opacujard Xaiukanu mpoduiara sra OynraH crepkeHiapia KaMyWIMK cudaThaa yiapaarud
KYHIQIAHT  KOBYPFAJIADHMHI  TyTall  KACMJIAPHUJA  KYWIAHMIUIAPHUHT  KaMJIAHUIIA
(KOHILIGHTpAlMSICH) MaBXYAJIUTH XHcoONaHagu. VYnap OyHoail apMmaTypaHMHT 4Yapyall
MYCTaXKaMJIUTHHHUHT MacaluIImra o0 KeIUIN aHUKJIaHTaH. Y10y xoaaTtHu OapTapad) KUIHII
MaKkcaJuaa apMarypa npoQpuIapuHd TAKOMIUIAIITHPHUIN OYHnYa Ky TaIKUKOTIAP YTKa3UIraH
[1,2,3,4,6,7]. Hartmwxanapra xypa, apmaTypaHuHr OeToH OujaH Oupragukia HIIOHWIN
WIUIAIIMHA KYHIAIAaHT KOBYpFaiapAard OOFJIaHUII TabMUHIA0 Oepaam.

[".Pemuunr [5] xymocamapura OMHOaH apMarypa KYHAAJaHT KOBYpFajapu OallaHIJIUTH
nacT Oynranza 33WIUII >kapaéHuaa 6eToH cudatu, 6aman OYIraHga 3WIMII KyWIAHUIIIHHUHT
HOTEKUC TApPKAJIWIIU Xamja apMaTypaHUHT CHJDKUIIUIA fo3ara KeJIyBUM axpaTyBuu (pacriop)
KyWwiap axaMHUsITIA XUCOOIaHaIH.
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V1kasuiaran skcrepuMentnapaa [7,8] 6eToH HaMyHaTapura MapKasuil JKOIMIALITHPUITaH
apMarypa CTEepKCHJIApUHH TOPTHO YMKApUII kapaCHuAa ynap TyTallraH KHUCMIIApHUIa XOCHI
Oynanuran Jap3flapHUHT  PaJAUYCHMHHM aHUKJAIIra XapakaT KWwIMHrad. Myaumu@HUHT
TacAMKIAmM OVitmda ymoOy nmap3iap KYHAATaHT KOBYpFAJIAPDHUHT YYKKUCHIAH OOIUIaHAIM,
Oynna ynmaru kywianum 100 MPa kuitmatra sra Oynaau, IOKIaHHUILIAD JAaBOM 3TraH capu
TyTalll KuCcMiIapaard 0eToH apMaTtypa Ouiian Oupra XxapakariaHau.

Kynruna skcnepumeHTan TaAKUKOTIAp HaTWXKalapu Oyinya CTEepKEH apMaTypaHUHT
OcToH OwiaH OOFJIAHWINT KHCMHHHUHT Ky4/IaHUII — AedopMariust XoJaTiapyu 4yKyp YpraHuiiu.
Tyram Kkucminapaa apmaTypa KyHAajJaHT KOBypFaiap ocTua OETOH 33WIMIIHN, KeHTaluI yiaapaa
aBBaJ MHKpOJap3iap Ba Jap3fiap Maiao OYVIMIUIMTKA aHUK YPHATWIAM, Ha3apuil H30XJap
oepuiiay.

ApMarypasiard KywiaHUII OKYBYAHJIMK Yerapacura eTranjia Uik 3YpUKUIIUIAPHUHT Y3apo
¢daon TakCUMIIAHUIIN Ky3aTUJIaJM Ba IUIACTUK MIapHUp Xocui Oynaau. Kelimnru roknanuiapaan
3ca apMarypaHHHT OeToH OwiaH OofnaHuIM 3auduiama Oopaaud Ba OXHpP OKHOAT 3JIEMEHTHUHT
Oy3wuim pyi 6epaau.

Marepuaniap xoccajapu Ba CMHAII yCyJUIapH. ApMarypaHu OCTOH HaMmyHaJapuaaH
TOPTUO YMKApUII YCynu OWJIaH YTKa3WiraH HSKCIEPUMEHTal TaJIKUKOTIapra CysHTaH XO0Jiaa
OIYHU TabKUIJIAIl MYMKUHKH, apMaTypaHUHT OCeToH OwjaH Oupra WILDIAIIWHA MaBXKYl
Mojesapaan (oiganannd 6axonam MyMKHH 3KaH. byHnait xynocanu ymyamnapu 20x20x20 cm
Ooynmran B25 cund OeroHmaH Tai€piaHraH MapKasuil JKOWIAMTHPHITAH auamMeTpu 14 mm
aHkepyam y3yHnuru 5d OynraH HamyHanapaa YyTka3uO OJMHTaH HaTHKajap acocua KEJIUHTaH
[9].

EBponanunr Oeton Oyiimua komutetu (CEB)HMHr spatran wmojenu Oyiinua
OOFJIaHUITHUHT CUJDKUIITa OOFIMKIIMK JUarpaMmmacu l-pacMzia KeJITUPHIITaH.
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Cumscuut
Si s> S3
1-Pacm. (CEB)nune apamean mooenu oyiuua 6021aHuHUHe CUAHCULU2A OOLTUKIUK

ouazpammacu

1-pacmra k¥ypa, OoLUIaHFUY FOKJIAHUILIApAa OETOH TapKUOMAAru LEMEHT KOpHUIIMacHaa
MUKpoJap3iap mnaigo Oynmaau, KEeMMHYAIWK TOpPU30HTaln MyBo3aHaT (Si Ba S; HyKramap)
Ky3aTuiaaud. byHna apmarypa KYHIaJIaHT KOBYpFajapd Opacuiard CHIDKUII coaup Oymaau.
Keiinaru 6ockuuaa (S2 Ba S3 opanufu) nap3iap xocua Oynaumm Tydaitnn OornaHuIl Kamainb
apMaTypa OVilnabd axkpanuil ro3ara kesia Oonurtaiiin Ba HamyHa Oy3uia Oommnaiinu. Oxupru
Oockuyma (TOPU3OHTAN XOJaTAa) KOJNAWK OOFJIaHWUII OOFIMKIAPUHUHT Y3WINIIKA OuiiaH
Y30KJIaHA/IH.

CamommH A.C. yTKa3raH 3KCIEepUMEHTal — Ha3apuil TaJAKUKOTIAp HaTHXKajJapu Oy3WIIUII
MEeXaHUKacH ycy/ulapuaaH ¢oinananud Taxyimin KWMHIUM [4], MaTeMaTHK MOJEIHU
apMaTypaHUHT O€TOH OWJiaH TYTAIIMIIMHUHT Y3apo TabcHpura OofiaHraH xonja ypranau (2-
pacm).
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Boznaniau xamiamu

2-Pacm. Mamemamuk mooennu apmamypanune Oemor ouian mymauiuu
Ymly TaaKUKOTIapAa TEMUPOETOH y4Ta OUp >KMHCIHM SJACTUKIUIACTUKIAH uOopar 1ed
Kapayiau, sSbHU OETOH, apMaTypa Ba TyTaml KHCM. ByHAa TyTramr KUCM JJIEMEHTIAp Hieal,
apMaTypa CWUIMK F03aJd MWIMHIP N0 CONAIAMTUPHUIN KUPUTUITaH. MOACIHUHT Xap Oup
TapKUOWI KUCMH YIYH YJIapHUHT JTehopMalUsIIaHUII XapaKTepJiapy KUPUTHIITaH.
3-pacMaa “zps 6a g opacuiard SKCIEPUMEHT HATIKATapUAAH OJMHIaH OOFIMKIIUK
KEITUPUIITAH.

Ths ‘
T *bs _______ Mooen
T *bs:a 368 BT
o *=(e-1)/0
g* g7

3-Pacm. “tps 8a g7 opacudacu IkCnepumenm HamuiCaiapuoaH oauHean O0nUKIUSU
Hatwxkanap Ba yJIapHHHT TAaXJWIH. YTKA3WIraH »SKCIEPHMEHTAl — Ha3apuid
TAIKUKOTIIap Oyiimda XyJjoca IIyHJIaH MOOpaTku, GU3UK HOUM3HKIN MaTepuaiap/aH TallKuI
TONraH TeMUPOSTOHHUHT MOJIENHM YEKJIH dJIEMEHTIap MOoJenu OViuva aHUK HaTHXKaiap OJHII
MYMKUH.
DKcrepuMeHTal TAAKUKOTIAP HaTHKaIapH

1 >xanBan
Beron beron ApMaTypaHuHr 0eTOH OMJIaH OOFJIAHMIIN,
beron IHYIHTH, MycTax- MPa
cungu KT /3 KAMJIUTH, ApMatypa Auamepu, MM
M MPa 12 18 25
2310 21.8 6.62 6.4 4.8
2325 22.8 6.33 6.1 4.92
B15 2340 23.2 6.84 6.3 5.26
2380 22.8 6.6 6.1 5.1
2320 21.0 6.4 6.5 4.9
2335 24.0 6.8 6.3 5.0
Ypraua 2335 22,6 6,6 6,3 5,0
KHiiMart
2350 26.2 8.25 7.4 54
B20 2360 274 9.0 7.25 5.6
2380 28.1 8.64 7.7 5.5
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2320 25.8 8.8 7.3 54
2310 27.9 8.5 7.3 54
2320 27.9 8.5 7.6 5.7
Ypraua 2340 27.2 8.6 7.4 5.5
KHiimMat
2370 39.8 10.2 8.6 6.8
2380 42.6 10.8 9.0 7.0
B30 2360 42.6 9.6 8,4 7.0
2390 43.2 10.5 9.2 6.6
2330 40.8 10.1 8.6 7.0
2300 40.8 10.0 8.3 7.1
Ypraua 2355 41.6 10.2 8.7 6.9
KHiiMar
beron mycTaxkaMJIIMTUHU aHUKJIalI Oyilya CHHOB HaTHXXallapy
2 xanBail
CHHOB HATHKAJIAPH
Ne DJIeMEHTHUHT HOMJIAHM LA
R, V.% | Wa Beton
Mlla cuHbu
204 | 13.0 | 20.6
222 | 125 | 21.0
15x15x15 cM Ky0 HaMyHacua MapKas3uii 230 | 126 | 22.0
1 woinamrupwirad A400 cundiu apmarypa BI15
crepxkernn; d=12 mm 21.6 10.8 | 22.6
214 | 104 | 18.6
204 | 103 | 184
26.4 96 | 214
27.2 92 | 224
15x15x15 cM ky06 HaMyHacua MapKas3uii 258 106 | 206
2 wonnamrrupuwirad A400 cundnu apmatypa B20
crepkenu; d=18 mm 28.6 | 108 | 232
276 | 11.2 | 23.0
28.0 | 10.2 | 23.2
455 | 142 | 282
424 | 13.2 | 25.0
15x15x15 cM kKy06 HaMyHacua MapKas3uii 42.8 108 | 214
3 wonnamrupuwirad A400 cundnu apmatypa B30
crepikenn; d=25 MM 404 | 12.6 | 25.0
412 | 14.0 | 27.2
395 | 12.6 | 245

Apmarypa nuamerpu 12 MM OyniraH cTep>keniapaa Xocui OynaraH OOCHM FOKOPMIIMTH
XHCOOWTa KOHTAKT 30Ha OCTOHW MIAKJUIAHWIIK OOIIKA JHAMETPIN apMaTrypa CTep)KeHJIapuaaH
Gbapku paBuiga conup 6ynanu. by xonaTHu nxobuii 1e6 XucoOsia MyMKHH.

l->xanmBanga JKCIEPUMEHTAN TaIKUKOTIapAa OETOH Ky0 HaMyHAaCHMHH CHHAIl OpKaJId
aHMKJIaHTaH O0eTOH MycTaxKamiauru Ba cuHGu A400 1aBpuil KecuM [03aJId apMaTypaHUHT OETOH

OwmaH OOFJIAaHUIN MYCTaXKaMJIUTH KEJITUPHUJIITAH.
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2-)kanBajja apMaTypai Taxxpuda HamyHamapuHUHT 6eToHn myctaxkamiaura OHUKC-2.6
acOo0u épaamua Oy3mMaiuran ycys OpKajii aHUKJIAHTaH HaTHKalapy KeITHPUITaH.

XyJaoca. Apmarypanu 0eTOH TapkuOHMIaH TOPTUO YMKApUII Takpubalapyu HaTHKaJapUHU
YypraHum apmarypa IOKJam >apaéHuja acoCHil ydra KywIaHulI-AedopManus XoJaTiJapuHH
E€Hru0 YTHUIN KOHTAKT KUCMHUJA OOnuIaHuO acta OOCKMYMa-O00CKMY PHBOKJIAHUIIUHU XYJIOCa
KWJIMIITA 3aMUH 071K Ba ylap KyHuaaruiapad noopar:

I Gockuu — »nactuk Oockuy OYynmmbO, OyHma apmarypa cTepeHu aedopManusuIapu
3YPUKHUIITHUHT OPTUIINTA TPOMOPIIHOHAI Ycub Gopaiu;

II 6ockuy — KuCMaH J1aCTHK Ba IUIACTHK JAedopManusaiap coaup Oyiaau, 3YpUKUIIHUHT
OPTHILUIAH YM3UKIN OOFIaHuII Oy3minaau, Aeopmarus KalTuim HyKoaaau;

III Gockuu — apmarypa CTEp>KEHHMHMHI OeTOHra HucOaTaH apMaTypaHMHI aHKepJalll
Y3YHJIMTH Oyinda CHIDKHIIM OOoLUIaHaAW. 3YPUKUIIHUHT OPTULIM OKHOATHIa apMaTypaHUHT
CHJDKMILY Te3JIalllad Ba KPUTUK KyWIaHHUIIra €TraHja HAMYHaHUHT Oy3HINIIM Ky3aTHIIa/Iu.
Hamynanapau 6ockuuma 60ckuy Oup TEKMCAa IOKJIAIa yuTa KywIaHUII-AegopManus X0IaTH
coqup Oynaau. YHrada apMaTypaHu OE€TOH OMJIaH KOHTAaKT 30HacHJa, YHJAH KeWHH OeTOHHU
Vy3uaa nap30apJOLUIMKHY TAabMUHJIOBUYM JaBpJa MabiIyM TapKUOWi y3rapunuiap coaup Oynanu
(3MacTUK  Ba 3JACTUK-IUIACTUK Oockuwiap). HOkiamHuWHT MablyMm Japaxkacuaa OeToH
TapKUOWAArH Yy3yBUYM KyWIAHWIUIAPHUHT TabCUPHUIAH OCTOH TapKHOWAa MUKpOAAp3Iap XOCUI
Oynui sxapaéHiapy, KeMHHYAIMK 3ca Aap3 XOCWII OYiuil skapaéHu OolliaHagu. ApMmarypacus
0eToOH mnpu3MacHJaru CUKWIMILIAH Jap3jap OUYWIMIIMHUHI KETMa-KeTJIUK OOCKUYJIapH,
JKCHEpUMEHTAaJI-Ha3apuil TaJKUKOTIAp MabiIyMoTiapura kypa[10], kopuiiMa Talkui 3TyBUUCH
Ba HUpUK TYNAUPYBUMWIApU Y3ap0 KOHTAKTHJArM Jap3jiap XOCWI OyiaraH MOMEHTAaH
6omutanagu. by MoMeHTra MUKpoJap3JapHUHI NAacTKM dYerapacu Moc Kenaau. Karrapox
KMMMAaTIM KydJaHUIIapaa OCTOHHUHT TapKuOMa Jap3/ap pUBOXKIAHUIIN >Kapa€HU Kydasu,
Oy xoJsaTra aap3 X0ocui OYIMIIMHUHT [APTIM I0KOpU Yerapacu Moc kexaau [10].
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