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Темірбетонды эксперименттік [1, 2] және 
теориялық зерттеулер [3] нәтижесі мынаны 
айқындайды: үлгілердің жарықшақты созылған 
аумағының деформациялану циклы өскен сайын 
цикл төбесіндегі деформацияның және жүктеме-
ден толық босатқаннан кейінгі қалдық деформа-
цияның артуы жүреді. Арматуралау пайыздары әр 
түрлі үлгілердің циклдық жүктеме барысында 
және одан кейінгі кернеулік-деформациялық кү-
йіне салыстырмалы сараптама жасау үшін әр бір 
үлгі үшін жүктелу циклдарының санын анықтау 
қажет. Бұл циклдар шегінде жинақталған дефор-
мациның тұрақталуы өтеді. Зерттеулерде тұрақ-
талудың басы болып мынадай цикл саны қабыл-
данған: әрбір келесі циклдағы деформация өсім-
шесі нөлге тең болатын немесе бірінші цикл төбе-
сіндегі деформацияға қатысты алынған өсімше 
мәні өзгерместен қалатын циклдар саны. Б – 8 – 6 
үлгілерін (екінші серия)   салыстырмалы түрде 
алынған жоғары жүктеме деңгейіне 64.0~     

алдын-ала сынақтан өткізу жұмыстары мынаны 
көрсетті: 5 циклдан кейін деформацияның өсуі 
едәуір азаяды, ал 17 циклда толық тұрақталады. 
Осы екінші серияның үлгілерін келесі кезектегі 
сынақтан өткізу (1 кесте) саны жағынан өзгер-
мейтін, яғни 17-ге тең болатын циклдармен өт-
кізілді. Деформацияның 17 циклдар шегіндегі жи-
нақталуы жөніндегі мәліметтер әрбір үлгі үшін 
екі график түрінде келтірілген (1 сурет):  

1–деформацияның цикл төбесіндегі артуы   

( %100)
~

/
~

( 1  ff ii , мұндағы 
1

~
f  - бірінші цикл-

дағы жүктелудің берілген деңгейі бойынша тұр-
ғызылған диаграмманың төбесіндегі деформация;   

if
~
  -  сол деңгейдегі I -ші жүктелу диаграммасы-

ның төбесіндегі деформацияның 
if

~  (I=1, 2, …….  

17)) деформациясына қатысты алынған өсімшесі; 
2-жүктемеден толық босатқаннан кейінгі қал-

дық деформацияның жинақталуы (
010 / ff ii  ,  

мұндағы 01f - бірінші цикл жүктемесінен толық 

босатқаннан кейінгі қалдық деформация;  if 0 - 

қалдық деформацияның жүктелудің I-ші циклын-
дағы   өсімшесі). 

Осы белгілі болған тәуелділіктерді сараптау – 
деформациялардың 17 цикл шегіндегі жинақта-
луы бірқалыпты еместігін және де деформа-
цияның салыстырмалы өсімше мәні циклдық 
жүктелу деңгейі мен арматуралау пайызына бай-
ланысты екенін анықтау мүмкіндігін берді. Цикл-

дық жүктелудің зерттеліп отырған деңгейлері 

шегінде (
рТ МММ  ~ , мұндағы ТМ - жарықшақ 

түзү моменті; М~  - циклдық жүктелудің таңдал-

ған деңгейіндегі ең үлкен момент;  рМ - үлгінің 

қирауына сәйкес келетін момент) шартты түрде 
үш аймақ бөлініп қарастырылады:  жарықшақ 
түзу моментіне жақын аймақ  

ТТ МММ 3,1~  ,   

бұл жерде жарықшақтың түзілуі өтеді;    жүктеме-
нің марсымсыз өсуіне қарамастан жарықшақ 
биіктігінің ұлғаюы; жарықшақтары түзілген 

аймақ  рТ МММ ~8,0~3,1  , бұл жерде жарық-

шақтың ашылу ені жүктемеге пропорционал келе-

ді және рр МММ  ~8,0  аймағы, бұл аймақта 

 

Сурет-1. Деформацияның қайталап жүктеу кезіндегі 
жинақталуы: 

1- цикл төбесіндегі; 2-жүктемеден толық босатқаннан 
кейінгі қалдық деформациялар. 
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арматураның пластикалық деформациясы айқын 
көрінеді.    

Алынған мәліметтер мынаны айқындайды: 
деформация өсімшесінің 17 және одан да көп 
циклдардағы салыстырмалы мәні жарықшақ түзу 
моментіне жақын аймақта  30 %-тен, жоғары 
деңгейдегі жүктеулерде ( 8.0~  дейін) 17 %-

тен аспайды, бұдан басқа, арматуралау 
пайызының артуымен өсімше мәні азая 
бастайды. 8.0~   

жағдайындағы жүктелу 

деңгейлерінде өсімшенің салыстырмалы мәні 50 
%-ке дейін артады. 

 

Кесте-1 
Арқалық үлгілерінің геометриялық өлшемдері және жүктелу параметрлері 

                    
Үлгі 

шифры 

Қима өлшемдері Жүктеу кезеңдері 
1 2 3 

в, мм h, мм ~ кН м Циклдар 
саны р

Т

М

М


 
ТМ кН м рМ кН 

м 
Б-6-4 100 150 4,00 1 1,000 - 4,00 
Б-6-5 102 152 2,50 15 0,606 1,33 4,13 
Б-6-6 100 148 3,75 15 0,909 1,13 4,13 
Б-6-7 100 150 1,75 15 0,389 1,16 4,50 
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