
Заключение. Для железобетонных элементов из напрягающего бетона могут 
быть искусственно созданы участки с фиксированным обжатием продольной арма­
туры бетоном, что приведет к увеличению сцепления на локальном участке. Такой 
участок предлагается называть линейным самонапряженным анкером, а в зависи­
мости от его положения по длине элемента -  торцевым или внутренним.
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СОПОСТАВЛЕНИЕ МЕТОДОВ РАСЧЕТА ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 
ЭЛЕМЕНТОВ ПРИ МЕСТНОМ СРЕЗЕ (ПРОДАВЛИВАНИИ)

ПО ОТЕЧЕСТВЕННЫМ И ЗАРУБЕЖНЫМ НОРМАМ

Тамкович С.Ю., Рак Н.А.

Введение. В настоящее время в практике строительства Республики Беларусь 
получила широкое распространение конструктивная схема многоэтажных зданий с 
плоскими неразрезными монолитными перекрытиями. Жилые здания, возведенные 
при такой конструктивной схеме, обеспечивают возможность свободной планиров­
ки квартир и обладают повышенными потребительскими качествами.

При такой конструктивной схеме многоэтажного здания наиболее ответст­
венным элементом плоского неразрезного перекрытия является узел примыка­
ния перекрытия к колонне. В этой зоне перекрытия наблюдается значительная 
концентрация напряжений, направленных перпендикулярно плоскости плиты, 
которые могут вызвать разрушение плиты от продавливания. В связи с этим 
при проектировании плоских монолитных перекрытий обязательным является 
выполнение расчета плиты на продавливание.

Целью проведенных авторами исследований явилось сопоставление и ана­
лиз методов расчета прочности железобетонных элементов при продавливании, 
используемых в нормативных документах различных стран.

Сопоставление и анализ расчетных зависимостей норм. Выполнено со­
поставление расчетных зависимостей, представленных в нормативных доку­
ментах СССР, Республики Беларусь, Российской Федерации и других стран 
(всего 19 документов).
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Все рассмслренные нормы расчета исходят из того, что прочность на про- 
давливание зависит от периметра критического сечения, расчетной высоты 
плиты и сопротивления бетона на растяжение (сжатие). При этом условие 
прочности железобетонных плит из тяжелого бетона на продавливание без по­
перечной арматуры может быть представлено в следующем обобщенном виде

^Rd,с ~  fcpsh ' и d ,  ( 1)
где Vsd — продавливающая сила; Vm  — усилие, воспринимаемое бетоном пли­
ты при продавливании; Jcpsh — расчетное сопротивление бетона срезу при про- 
давливании; и — периметр условного (критического) сечения; d — рабочая вы­
сота плиты.

Расчетное сопротивление бетона срезу при продавливании Jcpsh может быть 
определено по следующей обобщенной формуле:

fcpsh=a p -a d LhS (2)
где Jcsh — расчетное сопротивление бетона простому срезу; ар — коэффициент, 
учитывающий влияние продольной рабочей арматуры плиты; a j  — коэффици­
ент, учитывающий влияние масштабного фактора.

В таблице 1 дана сводка приведенных к единообразному виду расчетных за­
висимостей норм [1-19] и коэффициентов, входящие в эти зависимости. При 
этом рассмотрен только случай продавливания плиты без поперечной арматуры 
центрально сжатой колонной.
Таблица 1 - - Сопоставление расчетных зависимостей для расчета плит на 
продавливание по различным нормативным документам_______ ________
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Продолжение таблицы 1
1 2 3 4

CSA-A23.3-04
[П]

Я
S
Ii

0 ,1 9 ^ 1  Д  

>41 -^-+ 0 ,191^/,'
1

(  1300 ) 
WOOO+dJ

при
d >  300 мм

О,38Л<0 J 7 '

Sq: 4( l '+ d )  
с: it(lc +d)

В приведенных зависимостях сохранены обозначения нормативных документов.
Rbn. Rbir, Уь (уы) —  соответственно нормативное (призменное) сопротивление бетона 

осевому сжатию, растяжению, определенные с обеспеченностью 0,95 [МПа]; коэффициент 
надежности по бетону;/ ск, f c,k, ус —  соответственно нормативное (цилиндрическое) сопро­
тивление бетона осевому сжатию, растяжению, определенное с обеспеченностью 0,95, 
[МПа]; коэффициент безопасности по бетону; / ,  —  нормативное сопротивление бетона 
растяжению, [МПа]; — нормативное (кубиковое) сопротивление бетона осевому сжа­
тию, определенное с обеспеченностью 0,95 [МПа]; f cп  —  нормативное (цилиндрическое) 
сопротивление бетона осевому сжатию [МПа]; f f ,  фс, /I —  соответственно нормативное 
(цилиндрическое) сопротивление бетона осевому сжатию, определенное с обеспеченно­
стью 0,90, (fc ~/ск11,5) [МПа]; коэффициент надежности по бетону; коэффициент, учиты­
вающий вид бетона; Ic — длина стороны (диаметр) грузовой площадки; ßc, ß„ —  отноше­
ние большей стороны грузовой площадки к меньшей; Cts —  коэффициент, учитывающий 
положение грузовой площадки; pt —  коэффициент продольного армирования; d  —  рабо­
чая высота.

Условные обозначения в графе 5 таблицы:
«sq» —  квадратная колонна; «с» —  круглая колонна;________________________

Сопоставление показало, что в рассмотренных нормативных документах 
имеются различные подходы к механизму разрушения от продавливания и рас­
чету прочности бетона на срез, хотя используются эмпирические зависимости, 
близкие по характеру.

Нормы [1, 7-9, 12-15, 17-19] учитывают повышение несущей способности в 
результате стеснения деформаций бетона работой продольной арматуры. В них 
также введен масштабный коэффициент, учитывающий уменьшение продавли­
вающей силы при увеличении рабочей высоты до некоторого предела.

В то же время, несмотря на простоту и удобство использования расчетных 
зависимостей норм [2, 3, 16], не учитываются многие факторы, которые как по­
казали экспериментальные исследования, существенно влияют на несущую 
способность плит на продавливание. По универсальности и широте охвата они 
значительно уступают остальным нормам.

При анализе норм был выполнен расчет по определению разрушающего 
усилия при продавливании плит из тяжелого бетона по методикам норм [1, 4, 8, 
14, 15, 17] при постоянных рабочей высоте и проценте армирования и перемен­
ной прочности бетона. Результаты расчета представлены на рис. 1 в виде графи­
ка соотношения разрушающих усилий при продавливании по нормам [1, 4, 8, 
14, 15, 17] к прочности бетона.
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Рисунок I -  Изменение значений разрушающих усилий при местном срезе VcaI в 
зависимости от прочности бетона /,* (при d — 200 мм и р -  0,01)

Анализ полученных результатов показал, что прочности плит на продавли- 
вание при постоянной рабочей высоте и проценте армирования и переменной 
прочности бетона по нормам различных стран [1, 4, 8, 14, 15, 17] имеют не­
большой разброс, но в основном близки между собой. При этом более осторож­
ные величины получаются по Eurocode 2 [14], а остальные нормы [1 1 3 , 15-19] 
дают более высокие значения несущей способности.

Заключение. В ходе сопоставления методов расчета прочности железобе­
тонных элементов при продавливании установлено, что во всех нормах пре­
дельное состояние конструкций характеризуется образованием усеченной пи­
рамиды (конуса), меньшее основание которого очерчено контуром грузовой 
площадки, и образующие которого наклонены под углом (26,6°, 33,7° или 45°) к 
горизонтали. Показано, что рассматриваемые нормы расчета исходят из того, 
что прочность на продавливание зависит от периметра критического сечения, 
расчетной высоты плиты и сопротивления бетона на растяжение (сжатие). Так­
же в большинстве норм учитывается повышение несущей способности в ре­
зультате стеснения деформаций бетона работой продольной арматуры. Прове­
денный анализ полученных результатов показал, что прочности плит на про­
давливание по нормам различных стран имеют небольшой разброс, но в основ­
ном близки между собой.
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ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ МЕТОДОВ РАСЧЕТА 
БЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПРИ МЕСТНОМ СЖАТИИ 
ПО ОТЕЧЕСТВЕННЫМ И ЗАРУБЕЖНЫМ НОРМАМ

Рак Н.А.

Введение. Железобетонные конструкции являются в настоящее время ос­
новным видом несущих конструкций зданий и сооружений по масштабам при­
менения в строительстве Республики Беларусь. Обеспечение надежности и дол­
говечности железобетонных конструкций является непременным условием по­
вышения их эффективности.

Надежность и долговечность конструкций должны быть обеспечены выпол­
нением требований нормативных документов по проектированию, качеством 
проектирования, качеством изготовления конструкций, качеством возведения 
(монтажа), выполнением требований по режиму эксплуатации.

В настоящей статье с использованием банка экспериментальных данных 
(БЭД) оценена точность и надежность методов расчета прочности бетонных 
элементов при местном сжатии, используемых в нормативных документах раз­
личных стран.

Оценка надежности методов расчета. Оценка надежности методов расчета 
прочности бетона при местном сжатии, регламентированных европейскими [1] 
и отечественными нормами [2], выполнялась согласно приложению D дейст­

83


