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Аңдатпа. Мақалада монолитті құрылымдардағы арматураны керу кезінде 
кернеудің жоғалуы туралы сөз қозғалады. Орталықтан тыс сығылу кезінде 
арматураны керудің екі тәсілі үшін ең көп сығылатын кернеу шамасын салыстыра 
келе, бетонды сығу кезіндегі шектік кернеудің азайғаны көрінеді. Яғни бетонға 
сығу күшін беру кезінде кернеудің шамасын 12%-ға кемітуге болады, ол 
аққыштық деформациясын және онымен байланысты кернеу жоғалтуларын 
азайтады.  
 
Кілт сөздер: кернеу, орталықтан тыс сығу, арматура, темірбетон, беріктік, 
деформация, релаксация, аққыштық, күйі, ауырлық центрі. 
 
Аннотация. В статье кратко освещаются  потери предварительного натяжения 
арматуры на бетон в монолитных конструкциях. Сопоставив величины 
наибольших сжимающих напряжений для двух способов натяжения арматуры при 
внецентренном обжатии, можно увидеть уменьшение предельного напряжения в 
бетоне при обжатии. То есть при передаче усилий обжатия на бетон, напряжение 
можно снизить на 12%, что естественно уменьшит деформации ползучести и 
связанные с ним потери напряжений.  
 
Ключевые слова: напряжение, внецентренное обжатие, арматура, 
железобетон, надежность, деформация, релаксация, ползучесть, состояние, 
центр тяжести. 
 
Abstract. The losses of prestressing of reinforcement on concrete in monolithic 
constructions are briefly covered. Comparing the values of the greatest compressive 
stresses for the two methods of tensioning the reinforcement with eccentricity, it is 
possible to see a decrease in the limiting stress in concrete during crimping. That is, 
when compressive forces are transferred to concrete, the stress can be reduced by 12%, 
which naturally reduces creep strains and stress losses associated with them.  
 
Key Words: Tension, eccentric crimping, reinforcement, reinforced concrete, 
reliability, deformation, relaxation, creep, condition, center of gravity. 

 
 

Алдын ала кернелген темірбетон конструкциялары мен бұйымдарын жасауда 

арматураны керудің екі түрлі тәсілі қолданылады – тірекке (бетондауға дейін 
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немесе бетондау барысында) және бетонға (қатқаннан кейін). Бетон қатқанға дейін 

арматураны керу жолымен стенд тірегіне, матрица және пішін жабдығының 

жиегіне уақытша керу күшін беру арқылы конструкцияда алдын ала кернеу 

туғызуды қысқаша арматураны тірекке керу деп атайды. Бетон қатқаннан кейін 

арматураны керу жолымен қатқан бетон конструкциясына, элементіне, құралым 

немесе бұйымға керу күшін беру арқылы конструкцияда алдын ала кернеудің пайда 

болуы қысқаша арматураны бетонға керу деп аталады.  

Арматурадағы тең жағдайда және бірдей күш шамасында (кернеу) керу 

жолдары конструкцияның шамасы әркелкі кернелген күйін туғызады. Бұл күш 

берілгеннен кейінгі арматурадағы әркелкі шамадағы кернеуге және алдын ала 

кернеудің жоғалуының әр түрлі жағдайда болуына байланысты. Тірекке керу 

кезінде кернелген арматурадағы күш шамасы бетонда сығу деформациясының 

болмау жағдайында пайда болады, ал бетонға керу кезінде күш бетонда сығу 

деформациясы болған жағдайда пайда болады.  

Арматураны керу тәсілін таңдауда әр түрлі жағдайлар әсер етеді: 

бұйымдардың конструкциялық өлшемдері және арматура жұмыстарының құрамы, 

күш түскен конструкциялармен жұмыс жасау ерекшеліктері, алдын ала кернеудің 

жоғалу шамасы және оларды реттеу шарттары. Арматураны керудің тәсілін 

таңдауда негізгі критерийлердің бірі – жабдықтың (конструкцияны дайындауға 

қолданылатын, әсіресе алдын ала кернеуді туғызу үшін) негізгі номенклатурасымен  

конструкцияны дайындаудың технологиялық схемасының техника -экономикалық 

пайдалылығы.  

Арматураны бетонға керу тәсілінің негізгі артықшылықтарының бірі кей 

жағдайларда арматураның қайталама керу жасау (алдын ала кернеу кезінде 

жоғалтқан шамаларға компенсация мақсатында) немесе арматураны алмастыру 

болып табылады. Бетонға күшті беру тәсілінің келесі басты артықшылығы ретінде 

стендке, матрицаға немесе пішін жабдығының пішініне берілетін шығынды азайту 

мүмкіндігін айтуға болады.  

Арматураның максималды алдын ала кернеуі оны керу кезіндегі үзілу 

қауіптілігіне және қалдық деформацияның туындау мүмкіндігіне байланысты 

шектеледі. Минималды кернеу созылмалы арматураның жобадағы жағдайын 

қамсыздандыру (ілініп тұру т.с.с. болмағанда) және конструкцияда жарықшақ 

болған жағдайда оның көп мөлшерде ашылып кетуін шектеу шартына байланысты 

қабылданған.  
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Арматураны керу бетон қажетті беріктігін алғаннан кейін бастайды. Беріліс 

беріктігі Rbp алдын ала сығу күшін қабылдау үшін қажет. Бетонның беріліс 

беріктігін 15 МПа-дан кем емес және қабылданған бетон класынан 50 % кем емес 

алынады (Rbp ≥ 0.7B алу ұсынылады). 

Арматураны бетонға керу кезінде тірекке керу кезіндегі реттілік және 

элементтің кернелген күйінің өзгеруі сол күйінде қалады. Айырмашылығы 

арматураны керу кезіндегі шаманы қабылдау, кернеудің жоғалуын таңдау және 

оларды үлестіру болып табылады.  

Бетон қату кезінде арматурадағы алдын ала кернеу біршама азаяды. Ол 

арматурадағы кернеу релаксациясына және бетон деформациясына байланысты 

болады. Яғни кернеудің алғашқы жоғалтулары σlos1  бас талады. Арматурадағы 

кернеу релаксациясына байланысты жоғалтулар А600, А800 және А1000 классты 

арматуралар үшін керудің механикалық тәсілімен мына формуламен анықталады: 

201,01 −=∆ spsp σσ                                                          (1) 

Бетондағы элементті сығу процессінде тез ағылмалы аққыштық деформациясы 

пайда болады. Ол алғашқы жоғалтулардың көбеюіне алып келеді. Одан басқа 

арматурада бетонның серпімді сығылуы есебінен кернеудің азаюы туындайды 

(сығу күшіне байланысты элементтің қысқаруы). Бетон мен арматураның бірлескен 

деформациясы негізінде 

bs εε =∆  (мұндағы 
s

s
s E

σε ∆=∆   
bp

b

bp
E σσ ,  – бетондағы кернеу)           (2) 

серпімді сығу есебінен кернеу шамасының азаюын аламыз  

bpbbpss EE ασσσ ==∆ /  мұндағы 
b

s
E

E=α                           (3) 

Арматурадағы кернеу  

bplosspsp ασσσσ −−= 11                                              (4) 

Кернеуді bpασ  қайтымсыз жоғалтуға жатқызуға келмейді. Себебі сыртқы 

жүктеме күйінде (конструкцияның өз салмағы) bpt σσ ≥  иілу кернеуін туғызғанда, 

арматурадағы кернеу bpt ασασ ≥  шамасына артады және 1lossp σσ − тең болады. 

Элементті центрден тыс сығу кезінде fl иілуі алынады.  
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Алдын ала кернелген арматураның белгіленген шамаға байланысты мүмкін 

болар өндірістік ауытқуларды арматураны керу нақты коэффициентімен есептеу 

барысында есепке алады: 

spsp γγ ∆±=1                                                     (5) 

Мұндағы spγ∆ – арматурадағы алдын ала кернеудегі шектік ауытқу; 

арматураны керудің механикалық тәсілінде 1,0=∆ spγ  тең.  

Бетонды алдын ала сығу күшін арматурадағы бірқалыпты әсер етуші күш 

ретінде қабылдайды: 
''
ssssspspspsp AAAAP σσσσ −−+=                                   (6) 

ал белгіленген аудандағы ауырлық центріне байланысты оның  

эксцентриситеті: 

P
yAyAyAyA

e ssssssspspspspspsp
op

'''''' σσσσ +−−
=                           (7)  

Жалпы жағдайда сығу күшінен туған бетондағы кернеу де конструкцияның өз 

салмағын есепке алғандағы центрден тыс сығылған ауданға сияқты анықталады.  

Арматураны бетонға керу кезіндегі бақылауға алынған кернеу (күштің бір 

бөлігі бетонды серпімді сығуға кететінін ескерсек) тең болады:   

 
bpspcon ασσσ −=2                                                    (8)       

 
мұндағы srbp A−σ   арматураның ауырлық центрі деңгейіндегі бетондағы 

кернеу, алғашқы жоғалтуларды есепке алып анықталған P1  сығу күші әсерінен; σsp– 

жоғалтуларды есепке алмағанда.  

Арматура элементіндегі бақылауға алынған күш (білікте, арқанда, Asp1 аудан 

түйінінде): 

1spconcon AP σ=                                                     (9)    

 
Ең көп сығу кернеуін шектеу керек, себебі аққыштық деформациясын және 

сонымен байланысты кернеу жоғалтуларын азайту үшін. Сол себепті σbp,max              

1-кестедегі шамадан артық болмау керек (бетонның беріліс беріктігінің Rbp  

шамасымен). 
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Уақыт өте бетонның отыруына және аққыштығына байланысты, арматура 

элементтің қысқаруына ілесіп, алдын ала кернеуді жоғалтуын жалғастырады. Яғни 

осы кезде екінші жоғалтулар  σlos2 басталады.  

Бетондағы серпімді кернеу де азайып, σbp1  шамасына дейін жетеді. Барлық 

жоғалтулар мен бетонның сығылуын есепке алып, кернелген арматурадағы кернеу 

1212 1 bplossploslosspsp bp
ασσσασσσσσ −−=−−−=  тең болады. Алдын ала 

кернеудің екінші жоғалтулары бетонның отыруы және аққыштығынан тұрады. 

Бетонның отыруынан жоғалтуларды мына формула бойынша анықтаймыз: 

sshbsp E,4 εσ =∆                                                         (10) 

мұнда εb,sh – бетонның отыру деформациясы, ол В35 және одан төмен классты 

бетон үшін 0,0002-ге тең. 

Қарастырылып отырған кернелген арматурадағы (S немесе S')  бетонның 

аққыштығы әсерінен кернеудің жоғалуы мына формуламен анықталады:  

( )crb
red

redsop
sp

bpab
sp

I
Aye

,
1

,
6

8,0111

8,0

ϕαµ

ασϕ
σ

+±+
=∆                          (11) 

мұндағы φb,сr – бетонның аққыштық коэффициенті [2]; 

α – арматураны бетонға келтіру коэффициенті, 
b

s
E

E=α ; 

μsp- арматуралау коэффициенті, AAspjsp /=µ , мұндағы  А және Аspj – 

көлденең қималар ауданы, сәйкесінше элементтің және қарастырылып отырған 

кернелген арматураның (Asp немесе A'sp); 

 σbp – қарастырылып отырған арматураның ауырлық центрі 

деңгейіндегі бетондағы кернеу, төмендегі формура арқылы анықталады:  

 

( ) ( )

red

s

red

sop

red
bp I

My
I

yeP
A
P

±±= 111σ                                              (12) 

 

( ) ( ) ( )( )1
'

1 spspspsp AAP σσ ∆−+=  - алғашқы жоғалтуларды есепке алғандағы 

алдын ала сығу күші, мұндағы Δσsp(1) – кернеудің алғашқы жоғалтуларының 

жиынтығы. 
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1 кесте: Бетонды сығу кезіндегі шектік кернеу, Rbp  байланысты (көп емес) 

Қиманың кернелген күйі Арматураны керу Сығу кезінде 

центрге Центрден тыс 

Сыртқы жүктеме әсерінен σbр 

кернеу азаяды 

Тірекке 

Бетонға 

0,85 

0,70 

0,95 

0,85 

Сыртқы жүктеме әсерінен σbр 

кернеу артады 

Тірекке 

Бетонға 

0,65 

0,60 

0,70 

0,65 

 

Центрден тыс сығылу кезінде арматураны керудің екі тәсілі үшін ең көп 

сығылатын кернеу шамасын салыстыра келе, 1- кестеде көрсетілген. Яғни бетонға 

сығу күшін беру кезінде кернеудің шамасын  12%-ға кемітуге болады, ол аққыштық 

деформациясын және онымен байланысты кернеу жоғалтуларын азайтады.  
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