
26.05.2021

Манаков Д.Г.

Применение уникального арматурного проката 
классов А600С и Ак500 («Северсталь») 
в обеспечении надежности объектов особого назначения 
в сейсмически активных районах 
и при экстремально низких температурах

Смирнов Н.А.



Любое несанкционированное копирование, раскрытие или распространение материалов, 

содержащихся в данном документе (или приложениях к нему), строго запрещено.

1 2 3

Лауреат премии 

Правительства РФ 

в области качества продукции

Лауреат национальной премии 

«ERAECO» – проект «Чистая 

металлургия»

Мировой лидер 

черной металлургии 

в эффективности по затратам

О компании «Северсталь»: цифры и факты

2

млн тонн

угля

4,7
млн тонн

окатышей

10,9
млн тонн

железорудного 

концентрата 

7
млн тонн

стали

11,3

тысяч

продуктов

16
тысяч

клиентов

5
предприятий

70
стран

продаж

69
тыс.
сотрудников

52,2



Любое несанкционированное копирование, раскрытие или распространение материалов, 

содержащихся в данном документе (или приложениях к нему), строго запрещено. 3

«Северсталь» — вертикально-интегрированная 
горнодобывающая и металлургическая компания

Самообеспеченность

сырьем

80%
уголь

130%
железная руда

Метизные предприятия 

Череповец, Орел, Волгоград, 

Дзержинск

Ижорский трубный завод, 

Санкт-Петербург

Череповецкий 

металлургический 

комбинат, 
Вологодская область 

СП «Tenaris Северсталь»,

Сургут, ХМАО

ООО «Башни ВРС» 

СП Windar, «Северстали», «РОСНАНО»

Ростовская область 

Месторождение «Центральное», 

Республика Тыва

Яковлевский ГОК, 

Белгородская область

«Карельский окатыш», 

Республика Карелия

«Олкон», 

Мурманская область

Усинское месторождение

Республика Коми

«Воркутауголь», 

Республика Коми
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«Северсталь-метиз». О компании

«Северсталь-метиз» – российская группа компаний, 

объединяющая метизные активы компании «Северсталь».

Генеральный директор – Сергей Ковряков

Сертификаты: ISO 9001:2015, IATF 16949:2016, 

ISO/TS 22163:2017, ISO 14001:2015, ISO 45001:2018

Основные отрасли потребления продукции: 
строительство, добыча полезных ископаемых, 

металлургия, машиностроение, автомобильная отрасль, 

железные дороги.

Компании группы

ООО «Синтез-ПКЖ» (Дзержинск) – порошки карбонильного железа

ОАО «Северсталь-метиз» (Череповец), головное предприятие группы - производство 

широкого спектра метизов различного назначения

ООО «ОСПАЗ» (Орел). Производится проволока ОК различного назначения и крепежные 

изделия, в том числе высокопрочные для авто- и мостостроения. 

АО «Северсталь канаты» (Волгоград). Ориентирован на производство 

высокоуглеродистой продукции – стальной проволоки и специальных канатов.

ООО «ЮниФенс»  (Череповец, Орел) - сетка и сетчатые конструкции. 

Санкт-Петербург, Москва – склады

ООО «Северсталь подъемные технологии» (основные производственные площадки 

Череповец, Волгоград; филиалы – Москва, Санкт-Петербург, Нижний Новгород, 

Екатеринбург, Владивосток, Красноярск, Подольск и др.) – канатный сервис

ООО «Стиллейс» (Орел, Волгоград) – ТНП

ООО «Юниспринг» (Череповец) – пружинные блоки 
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Волгоград

Москва
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География присутствия «Северсталь-метиза»

Мурманск

Архангельск

Череповец

Санкт-Петербург

Воронеж

Дзержинск

Нижний Новгород

Казань

Новочеркасск

Краснодар

Самара

Пермь

Екатеринбург Ташкент

Караганда

Алматы

Новокузнецк

Красноярск

Иркутск

Владивосток

Находка

Минск

Производственные 

площадки 

«Северсталь-метиза»

Сервисно-

дистрибьюторские 

канатные центры 

«Северсталь 

подъемные 

технологии»

Трейдерская сеть 

компании 

«Северсталь-метиз»

Розничная сеть по 

продаже сетчатых 

изделий «Юнифенс»

Орел
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Арматурный прокат
«Северстали»

• А600С «Арманорма»

• Криогенная арматура Cryonix Ак500
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Спикеры секции

Манаков 

Дмитрий Геннадьевич
Руководитель направления по развитию сортового проката компании «Северсталь» 

Лауреат премии имени академика И.П. Бардина за развитие новых 

металлургических технологий

Опыт работы в металлургии – 22 года

Смирнов 

Николай Александрович 
Руководитель строительных проектов в направлении перспективного инжиниринга 

компании «Северсталь» Лауреат премии имени академика И.П. Бардина за 

развитие новых металлургических технологий 

Опыт работы в металлургии и строительной 

отрасли – 23 года
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Коррозионная стойкость

Требования к современной арматуре

Огнестойкость и 

огнесохранность

Высокая прочность в сочетании 

с высокой пластичностью

Легкость идентификации класса 

арматуры, завода-изготовителя, 

диаметра, уверенность в качестве

Обеспечение безопасности 

конструкций при возведении

Возможность применения в 

различных географических и 

климатических условиях

Обеспечение надежности 

конструкций при меньших затратах

Универсальность

Обеспечение долговечности 

зданий и сооружений при 

эксплуатации

Возможность применения в 

сейсмически активных районах
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Характеристики А600С «Арманорма» 
обеспечивают безопасную эксплуатацию объектов

▪ При производстве А600С «Арманорма» используется марка стали 20Г2СФБА, которая позволяет использовать ее взамен любого другого класса 

арматуры (А400, А500С, Ат800).

Класс арматуры А400 А500С
«Арманорма»

А600С
Преимущества «Арманормы»

Временное сопротивление разрыву σв, не 

менее, Н/мм2 590 600 740

Сочетание прочности и пластичности 

«Арманормы» гарантирует большую надежность

Относительное удлинение δ, % 16 14 14

Угол изгиба при диаметре отправки с=3d 90 160-180 180

Предел текучести σТ (а 0.2), не менее, Н/мм2 390 500 650

Прочность сварных соединений σ всв, не менее, 

Н/мм2 530-590 600 700

Прочность сварных соединений «Арманормы» 

обеспечивает безопасность эксплуатации зданий 

и сооружений

Применение при отрицательных температурах, 

°С

до -70°С 

(25Г2С) 

до -40°С (35ГС)

до -55°С до -100°С

«Арманорма» может применяться практически 

в любых климатических условиях благодаря 

широкому допустимому диапазону температур 

эксплуатации

Температура начала разупрочнения, °С - +550-600°С +700°С
«Арманорма» обладает повышенной 

огнесохранностью в сравнении с А500С

Расчетные сопротивления растяжению 

Rs/сжатию Rsc Мпа (Н/мм2)
355/355 435/435 560/500

«Арманорма» обладает большей прочностью, 

что позволяет получать экономию металла

до 30%
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Арматурный прокат А600С («Арманорма»)

Использование 

в сейсмически 

активных районах

Обеспечивает высокую прочность в сочетании с высокой пластичностью: 

предел текучести σт= 650 Н/мм2; временное сопротивление разрыву σв= 740 Н/мм2

Обеспечивает безопасность конструкций, не склонна к охрупчиванию после сварки

«Арманорма» выдержала испытания в соответствии с концепцией симуляции землетрясений 

(на основании исследований и испытаний «Арманормы» (А600С) в НИИЖБ (г. Москва).

Проведены испытания арматурной стали на выносливость при малоцикловом нагружении

с моделированием среднего и сильного землетрясений.

Пожаростойкость

конструкций

▪ Результаты исследования показали, что «Арманорма» начинает терять свои прочностные свойства 

только при температуре 700°С, что на 100-150°С выше, чем у всех применяемых в настоящее время 

термомеханически упрочненных арматурных сталей.

▪ Высокая температура начала разупрочнения при электронагреве предопределяет высокие служебные 

свойства «Арманормы»: свариваемость, способность к гнутью, а также повышенную пожарную 

безопасность.

▪ Таким образом, здание, построенное с использованием «Арманормы», в случае пожара будет стоять 

на 30-40 минут дольше, чем здание, построенное с использованием других классов арматуры.
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«Арманорма» обладает хладостойкостью до -100°С

«Арманорма» успешно прошла испытания до -100°С, 

что подтверждено протоколом НИТУ МГСУ.

Массовая доля химических элементов, % Углеродный 

эквивалент, 

С эквC Si Mn P S Cr Ni Cu N V

20Г2СФБА 0,16-0,23 0,20-0,70 1,00-1,60
Не более

0,015-0,060 0,015-0,040
не более

0,025 0,025 0,30 0,30 0,40 0,60

Механические свойства образцов «Арманормы» 

Механические свойства «Арманормы» при комнатной температуре

σв, Н/мм² σт(σ0,2), Н/мм² δ5,% δр,% σв/σт(σ0,2)

Не менее

740 600 14 4 1,08

Механические свойства «Арманормы» при температуре 

-100 °С

Rр0,2 МПа Rm, МПа NSR

828,9 891,9 1,05

Повышенная стойкость А600С 

к температурным воздействиям отражена 

в новой редакции ТУ 14-1-5596-2020



Любое несанкционированное копирование, раскрытие или распространение материалов, 

содержащихся в данном документе (или приложениях к нему), строго запрещено. 12

Знаковые проекты с применением А600С «Арманорма»

АЭС «Аккую», Мерсин, Турция Деловой центр «Москва-Сити», г. Москва

Центральный стадион, г. КазаньМетрополитен, г. Омск Аэропорт Пулково-3, г. Санкт-Петербург
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«Арманорма»: пример использования (г. Горячий Ключ)

Объект:

Многоквартирный многоэтажный жилой дом. Секция 1.

По адресу: Краснодарский край, г. Горячий ключ, квартал «Городок Нефтяников», между 

улицами Ленина, Псекупская, Кучерявого и Нефтяников.

Наименование

Проект с 

применением  

А600С, т

Проект с 

применением  

А500, т

Разница между 

А600С и А500, т

Расход ниже 

отм. 0,000
148,9 167,5 18,6

Расход выше 

отм. 0,000
473,9 615,8 141,9

Благодаря замене А500С на А600С металлоемкость 

конструкции монолита снизилась на 160,5 т.
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Cryonix Aк500 - уникальный криогенный арматурный прокат «Северстали», 
изготовленный из высококачественной стали с использованием специальных легирующих элементов.

▪ Соответствует требованиям EN 14620-3:2006 «Проектирование 

и производство на месте вертикальных цилиндрических 

стальных емкостей с плоским дном для хранения охлажденных 

сжиженных газов с рабочей температурой от 0 ºС до – 165 ºС 

Часть 3. Конструктивные элементы бетона»

▪ Изготавливается по СТО 00186217-538-2020, разработанному 

НИИЖБ им. А.А. Гвоздева. 

Индекс К - гарантия эксплуатации при криогенных температурах 

(крайне низких температурах  - ниже  -153,15°С или 120К), 

при которых происходит конденсация природного газа.

▪ Сохраняет свои свойства при температуре -165 °С

▪ Обеспечивает долговечность эксплуатации зданий 

и сооружений

▪ Гарантирует высокое качество продукции за счёт стабильного 

химического состава

Области 

применения:

Ключевые 

преимущества:

*Свойства криогенной арматуры подтверждены испытаниями в Рейнско-Вестфальском техническом 

университете Ахена, Германия и в Университете Люксембурга 

Аттестация:

Класс 

прочности
Ак500

Сортамент диаметр, мм

в мотках

в прутках
8;10

10 ÷ 40

Технические
характеристики:

▪ Железобетонные конструкции, которые при эксплуатации могут 

быть подвержены воздействию чрезвычайно низких 

температур

▪ Строительство бетонных конструкций резервуаров для хранения 

сжиженных газов (СПГ)
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«Северсталь» осваивает новые классы арматурного проката по ГОСТ 34028-2016

Компания освоила производство арматурного проката А500СН/СНУ, А600С, А800Р.

Ключевые 

преимущества:

• уникальная запатентованная технология

• широкий сортамент

• соответствие всем существующим

и перспективным требованиям и нормам

• возможность выбора удобной формы поставки

Технические 

характеристики:

Параметры сравнения А800Р А600С А500СН/СНУ

предел текучести, σт, Н/мм2 800 650 500

временное сопротивление разрыву, σв, Н/мм2 1000 740 600

относительное 

удлинение, %

δ5
8,0 14,0 16,0

δmax 2,5 4,5 5,0

Области 

применения:

Объекты 

инфраструктуры

Мостовые сооружения, скоростные магистрали, тоннели, метро, 

аэродромы, объекты берегоукрепления, причальные стенки

Промышленные 

объекты
АЭС, ГЭС, производственные здания и сооружения, технопарки

Гражданские 

объекты

Жилые
Монолитные, панельные 

Высотное и уникальное домостроение

Общественные
Офисные здания, торговые центры, 

культурно-зрелищные и спортивные объекты
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Требования НТД

Требования к арматуре по выносливости 

не установлены даже в СП 41 «Бетонные 

и железобетонные конструкции гидротехнических 

сооружений», где присутствует большой объем 

расчетов на выносливость.

ГОСТ 34028-2016

Технические характеристики А800Р А600С А500СН/СНУ

предел текучести, σт, Н/мм2 800 650 500

временное сопротивление разрыву, σв, Н/мм2 1000 740 600

относительное 

удлинение, %

δ5 8,0 14,0 16,0

δmax 2,5 4,5 5,0

Требования СП в части требований к применяемым материалам 

не гармонизированы с системой обозначений, принятых в ГОСТ 34028-2016 

СП 14.13330.2018 «СТРОИТЕЛЬСТВО В СЕЙСМИЧЕСКИХ 

РАЙОНАХ»

6.7.6 Не допускается использовать в качестве рабочей 

арматуры как напрягаемой, так и без предварительного 

напряжения арматурный прокат, имеющий полное 

относительное удлинение при максимальном напряжении 

δmax менее 2,5 % - отсутствует определение областей 

применения арматуры с индексами Н, Е.

Категорий пластичности:

- повышенной - Н;

- высокой (для сейсмически стойкого проката) - Е;

С требованиями к стойкости против коррозионного растрескивания - К;

С требованиями к выносливости при многократно повторяющихся циклических нагрузках - У;

С требованиями по релаксации напряжений - Р.



Приглашаем к участию 
в дискуссии на тему:

Почему при таком развитии требований к 

материалам, отраженным в ГОСТ 34028-2016, 

отсутствует гармонизация этих требований 

в строительных правилах (СП) на проектирование 

железобетонных конструкций?



Спасибо 
за внимание
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Приложения
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Арматурный прокат А500СН/СНУ

Данный класс введен ГОСТом 34028-2016 в 2019 г. 

«Прокат арматурный для железобетонных конструкций. 

Технические условия».

Технология подтверждена сертификатом соответствия №0505747 

от 19.03.2020 г. в системе сертификации ГОСТ Р. 

Прокат термомеханически упрочненный свариваемый периодического профиля

Преимущества: 

Свариваемость всеми
способами сварки

Прочность соединений 

позволяет избежать 

возможных аварий в процессе 

монтажа и эксплуатации 

зданий и сооружений

Повышенная
пластичность

Пластические свойства 

арматуры положительно влияют 

на качество сварных 

соединений и процесс гибки 

арматуры

Выносливость 
к повторяющимся

циклическим нагрузкам

показатели выносливости и 

предела текучести позволяют 

использовать арматуру в 

высоко нагруженных 

промышленных сооружениях

Аттестация:

Комплекс механических и эксплуатационных свойств в 

совокупности с периодическим профилем, имеющим 

гарантированные показатели сцепления, обеспечиваются 

одновременной оптимизацией химического состава стали, 

режимами ее непрерывной разливки и параметрами 

деформационно-термической обработкиПроизводство:

Класс прочности А500СН, A500СНУ

Сортамент диаметр, мм

в мотках

в прутках

6; 8

10; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 

25; 28; 32; 36; 40

Технические
характеристики:
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Область применения, варианты сварных соединений арматуры

Область 

применения:

▪ промышленные объекты;

▪ инфраструктурные объекты;

▪ коммерческие объекты;

▪ многоэтажные жилые дома

ГОСТ 34028-2016: армирование сборных железобетонных конструкций и при возведении монолитного железобетона:

▪ сваи забивные

▪ опоры линий электропередач

▪ плиты покрытия

▪ плиты перекрытия

▪ колонны и балки (ригели)

▪ гидротехнические сооружения

▪ фундаменты машин с динамическими нагрузками

▪ прочие конструкции, подвергающиеся многократноповторяющимся нагрузкам

СП 63.13330.2018: любые конструкции, подвергающиеся многократно повторяющейся нагрузке:

Допустимые варианты сварных соединений арматуры Сравнение арматуры разных классов прочности

Крестообразные 

соединения, 

выполненные контактной 

точечной или ручной 

дуговой сваркой

Нахлесточные

соединения с 

нахлесткой 10d

Стыковое соединение 

с помощью ванно-

шовной сварки на 

стальной скобе-

накладке

Стыковое 

соединение, 

выполненное 

контактно-

стыковой сваркой

А500С

А500СН

А500СНУ

стандартная свариваемая арматура,

арматура повышенной пластичности,

арматура повышенной пластичности с дополнительными требованиями к 

циклическим нагрузкам

Параметры сравнения А500С А500СН А500СНУ

предел текучести, σт, Н/мм2 500 500 500

временное сопротивление разрыву, σв, Н/мм2 600 600 600

отношение фактических значений, σв/σт 1,05 1,08 1,08

относительное удлинение, %
14,0 16,0 16,0

2,5 5,0 5,0
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Легированный арматурный прокат нового поколения с уникальным сочетанием прочности

и пластичности. «Арманорма» изготовлена из высококачественной марки стали 20Г2СФБА.
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Арматурный прокат А600С («Арманорма») по ТУ 14-1-5596-2020

Высокий комплекс механических и эксплуатационных свойств 

в совокупности с периодическим профилем, имеющим 

гарантированные показатели сцепления, обеспечиваются 

одновременной оптимизацией химического состава стали, режимами 

ее непрерывной разливки и параметрами деформационно-

термической обработки
Производство:

Стандарт на 

продукцию
Технология

Производится по 

ТУ 14-1-5596-2020, 

аттестована по

ГОСТ 34028-2016 

Технология 

защищена 

патентом РФ № 

2381283 от 

15.12.2008

▪ Крупные промышленные объекты, АЭС

▪ Высотное домостроение

▪ ЖБ конструкции ответственного назначения

▪ Объекты инфраструктуры (мосты, метро, тоннели, эстакады)

▪ Бетонные конструкции резервуаров для хранения сжиженных газов (СПГ)

▪ Строительство в районе прибрежных территорий и арктических зон
Применение:

Технические
характеристики:

Класс 

прочности
А600С

Сортамент диаметр, мм

в прутках 10; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 

25; 28; 32; 36; 40

Преимущества:

Аттестация:

▪ Рекомендована для применения в сейсмически активных районах, 

внесена в ПД проектов «Росатома» по строительству АЭС

▪ Гарантирует прочность зданий и сооружений  до -100°C

▪ Гарантирует дополнительную огнесохранность конструкции -

температура начала разупрочнения +700°С

▪ Обеспечивает надежность конструкции при меньших затратах
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Арматурный прокат А800Р

Термомеханически упрочненный арматурный прокат периодического профиля А800Р. 

Предназначен для применения при армировании предварительно напряженных железобетонных конструкций. 

Преимущества:

▪ Промышленные объекты, фундаменты для машин 

с динамическими нагрузками 

▪ Высотное строительство 

▪ Возведение мостов и прочих ответственных сооружений 

▪ Укрепление несущих конструкций разного типа и назначенияПрименение:

▪ Показатели выносливости и предела текучести позволяют 

использовать арматуру в высоко нагруженных промышленных 

сооружениях

▪ Индекс Р – свидетельствует о соответствии арматурного 

проката требованиям по релаксации напряжения 

▪ Пластичность, прочность и вязкость, которые позволяют 

использовать арматуру при постоянном воздействии динамической 

нагрузки

▪ Конструкционная сталь марки 20Г2СФБА – позволяет снизить 

себестоимость и конечную цену продукта

Аттестовано по ГОСТ 34028-2016, сертификат соответствия 

ФЦС RU.B1447.ПР0155 и RU.MCC.181.358.36032Аттестация:

Класс прочности А800Р

Сортамент диаметр, мм

в прутках 12-14

Технические
характеристики:
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Свойства арматурного проката класса Cryonix Ак500

Сопротивление хрупкому излому при температуре -165˚С 

арматурного проката класса Ак500 обеспечивается при выполнении 

требований, приведенных в таблице:

Из непрерывнолитых заготовок. Высокий комплекс механических свойств и точное выполнение формы поперечного сечения арматурного 

профиля обеспечиваются одновременной оптимизацией химического состава стали, режимами ее непрерывной разливки и параметрами 

прокатки на сортовых станах ЧерМК ПАО «Северсталь».Производство:

Механические свойства Значение для класса Ак500

Номинальный диаметр, мм 8÷40

Предел текучести, σт, Н/мм2 500 

Временное сопротивление разрыву, σв, Н/мм2 600

Относительное удлинение, % δ5
14

Отношение фактических значений, σв / σт 1,15

Выносливость арматурного проката - число циклов 

нагрузки, при максимальном напряжении σmax = 0,6×

σт (σ0,2) = 300 Н/мм2 и размахе колебаний 

Δδ = 150 Н/мм2, цикл, не менее

2×106

Класс проката

Предел 

текучести σт, 

(σ0,2) Н/мм2

Относительное 

равномерное удлинение

δmax , %

Коэффициент 

чувствительности 

к надрезу kNSR

Не менее

Ак500 575 3 1

Примечание:

1. Допускается измерение δр с вычислением δmax по ГОСТ 12004.

2. Допускается не измерять δр и  δmax если относительное сужение Ψ исходного 

диаметра в месте разрыва стержня составляет не менее 10%

Механические свойства арматурного проката при температуре - 165˚С
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