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РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРЕМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ СОПРОТИВЛЕНИЯ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ БАЛОК, РАБОТАЮЩИХ С ДВУЗНАЧНОЙ ОПОРОЙ 
ИЗГИБАЮЩИХ МОМЕНТОВ, ДЕЙСТВИЮ ИЗГИБА С ПОПЕРЕЧНОЙ СИЛОЙ

В.И.Гашко, О.А.Рочняк

В теории железобетона к числу малоисследованных относятся 
вопросы сопротивления статически неопределимых балочных элемен­
тов действию поперечных сил. Задачей настоящих эксперименталь­
ных исследования явилось изучение механизма и получение коли­
чественных характеристик сопротивления таких балок при изгибе 
с поперечной сило'!. Опыты проведены на железобетонных двухпро- 
летних балках прямоугольного поперечного сечения. Конструктив­
ное решение образцов показано на рис. I и отражено в таблице I, 
там же приведен общий объем экспериментов. Варьируемыми факто­
рами являлись относительный "пролет среза" (Х]Но (следователь­
но, изменялось отношение опорного момента к пролетному М$и/>/Н*) 
и величина предварительного натяжения верхней и нижней продоль­
ной арматуры. В таблице 2 изложены основные характеристики ис­
пытаний.

Для армирования опытных образцов применялись арматурные 
стержни класса А-Уф II мм ГОСТ 5781-62, устанавливаемые с пред­
варительным натяжением, и стержни класса А-П ф  12 мм 
ГОСТ 5781-62; поперечная арматура В-1 ф  5 мм ГОСТ 6727-83. 
Физико- механические показатели арматуры определялись по / I /.

Для приготовления бетонной смеси использовались цемент 
марки 400 Волковысского цементного завода; песок с модулем 
крупности 1,8 и объемной массой 1610 -кг/м3; щебень Иикашевичско- 
го карьера с крупностью зерен 5 ъ 20 мм, пустотностьо 1 1 ,8?.

Бетон соответствовал классу В25 - ВЗО. 
опытные балки изготавливались в металлической форме. Оцно- 

грзменнэ из той же смеси бетонировались 6-8 кубов с ребром 15 ом 
и три призмы с соотношением Ь' П  = 1 : 1 . Физино-механические 
характеристики бетона определялись по / 2 -1 /.

Натяжение арматуры на упоры осуществлялось с помощью гидрав­
лических домкратов. Величина напряжения регулировалась комплекта­
ми иайб, укладываемых между упором- и полуавтоматическим зажимом. 
Контроль равномерности усилий в арматурных стержнях осуществлял-
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Рис. I Конструктивное реление 
опытных балок







Т-аблипа I
Основные конструктивные характеристики опытных балок

I Размеры поперечного ; Размеры поперечного : Величина пред- ; Величина пред-
дмфр ; сечения в пролете, : сечения на опоре, ; напряжения : напряжения
белки *__________см____________ •__________см____________; шжней : верхней........ I л 1 . I • • 1 • Ш »  • апмятипм. «Я а

:• -6 : И : Ы : 6 ; и : И *
: арматуры, Ш а ; арматуры, Н а

I : г : 3 : 4 : 5 : 6 : 7 : 8 ; 9
БН-Л- 1 15,2 30,2 '27,1 15,3 30,1 27,0 0 . 0
БН-П-1а 15,3 30,5 27,3 15,3 30,3 27,1 0 0
БН-П-2 15,4 30,6 • 27,2 15,2 ■ 30,5 26,9 437,0 399,0
БН-П-2а 15,2 30,1 * 27,0 . 15,3 30,2 26,8 421,8 429,4
БН-П-3 15,1 30,8 . 27,2 15,2 30,6 27,1 807,0 659,8
Бо-П-За 15,4 30,2 26,9 15,3 • 30,3 26,9 737,2 689,7

БЙ-П-4 15,1 30,5 27,2 15,0 30,3 ‘ -27,1 813,2 418,0
Ш-П-4а 15,3 Зо,'6 • 27,3 15,3 30,4 27,3 773,3 446,5

Ш-П-5 15,1 30,4 26,9 15,2 30,3 , 27,0 607,5 , 0
БЛ-П-5а 15,0 30,3 27,0 15,1 30,2 27,1 763,8 . 0
БН-1-3 ’ 15,3 30,4 - 27,3 15,2 30,1 27,2 768,1 745,4
БН-1-За 15,1 30,2 27,1 15,0 30,3 27,4 742,2 725
БН-Ш-3 15,1 30,3 27,1 15,2 30,4 27,1 750,5 710,6
Ш-Ш-За 15,0 30,2 27,0 ' • 15,1 30,3 27,3 763,3 757,8

►но**



Таблица 2
Основные характеристики испытаний

Укфр
балки

Уровень 
относитель­
ного пред­
варительно­
го напряже­
ния верхней 
арматуры,

бзр/6*». а.

Уровень 
относитель­
ного пред­
варительно­
го напряже­
ния нижней 
арматуры,

(э*р/ё»л

Относи­
тельный
"пролет
среза"

аА

Схема испытаний 
1р

Эп. М 
Эя. 0 ш *>|

I : 2 3 ____ 4___ _________________________5_____________________
БН-41-1 . 0 0
БЙ-41-2 0,55 0,55 [р \р
Бй-ПгЗ 
БН-П-4 ‘ ■

1 ,0  . 
0,55

1,0
■1,0 зАег 1 тХт <

БН-а-5 0 1,0 |  1600 у 800 1. 800\

БН-1-3 1.0 1,0 1,5.
.... : 1 р  . 1 р

* * ■ ■ ' х — “ Т ж г ---------}
♦ • -• 4. у. г°°6,- & Н -

Ш-Ш-3 1,0 11
■ х  : /т$ьг7 X

|  1100 |, 1200 |  42.001 1200 [

1,0



Таблица 3
Усилия преобразовании трещин и исчерпании несущей 

способности опытных балок

ик'фр
балки

; Отно- | Уровень ; Уровень ; усилия при об-; Усилия при об-; Усилия при об- | Усилия при. ис- 
; си- ; относи- ; относи- ; разоаанки нор-; разевании нор-; рааовании на- ; черпании кесу-
тель-
ный
’про-

тельно- 
го пред- 
напряже-

тепьно- ; мапьных трещи.Ч мальных трзшич клонных тре- ; щей слое обнос- 
го пред-: на верхней ; на нихней гра-> щи к ; ти балки
напряке-!_____грани • ни______ : •

; лег 
;среза"
: О А .

; ния ниж- 
; ней ар- 
; шатуш • ол/во. а

хнеч11̂ :  :-М1и* Ме*  Ъ 1л лс и а±/— • • • * • • * • • в • •
| ким : кгЫ : кп; К11м : кНм : кН : кНМ; в Нм : кН; к.1м : К11м : кН

I 2 : 3 4 : 5 : 6 : 7 : 8 : 9 : 10 : II : 12 : 13 : 14 : 15 : 16
БЙ-41-1 3 0 , 0 17,4 9,5 33,7 26,0 14,2 50,3 21,9 12,0 42,5 об,8 30,0 127,5
БН-П-1а 3 ~ 0 .0 17,5 9,6 33,9 26*2 14,4 50,8 26,3 14,4 51,0 57,1 31,2 110,5 ■

БН-П-2 3 0,52 0,53 26,3 14.,4 51,0 34,7 19,0 67,3 44,2 24,2 85,0 71,6 40,8 144,5д
ЕН-П-2а 3 0,54 0,49 34,5 18,9 66,6 46,6 25,5 90,3 60,0 33,1 117,3 61,2 44,4 157,3 00
Ш-11-3. 3 1,00 ■ 1,06 44,3 24,3 85,9 61,2 33,5 П6.5 65,7 35,4 127,3 90,9 49,7 176,0
Ш-П-За 3 0,92. 0,65 43,5 23,8 64,3 57,2 31,3 Ш ,6 53,8 29,5 104,3 65,6 46,8 165,8

БН-И-4 3 “ -1,0 1 0,52 34,5 18,9 66,9 4Ь,1 26,3 93,2 52,7 28,8 102,0 63,4 45,6 161,8
БН-П-4а 3 0,96 0,55 34,7 19,0 67,3 52,6 26,6181,8 60,0 32,9 116,3 82,5 45,1 159,8

БН-П-5 3 1,00 .0 17,8 9,7 34,5 30,7 16,6 59,5 26,3 14,4 51,0 77.2 42,2 150,0
БЙ-П-5а 3 0,97 * 20,4 14,3 50,5 39,5 21,6 76,5 35,1 19,2 68,0 72,1 39,4 139,7

БЙ-1-3 1*5 0,94 0,91 59,1 16,0188,7 58,3 15,8186,3 47,6 12.9Б2.3 59,2 18,8 221,1
БН-1-За 1,5 0,92 0,9 53,6 14,6171,3 56,7 15,9 187,5 42,4 11,513^4 63,3 17,2 203,9

БН-Д1-3 4,5 0,92 0,69 43,7 37,1 67,3 52,4 44,4 60,6 71,2 60,4Ю 9 ,6 60,1 68,0 123,0
БН-Ш-За 4,5 0,94 0,94 44,4 37,7 68,4 52,9 44,9 81,4 68,4 56,1105,3 61,6 69,3 125,6
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Таблица 4
Опытные к расчетные (по / 5 /) значения 

поперечных сил

Шифр 
бал ни

1------ *—
: Характер 
: разруше-• ии о

Поперечная 
сила пои 
разрушении

Расчетная* ве­
личина сопро­
тивления бал-

—

Отношение 
0 ________■ ПУ1П

: балки 
•  а 
••
••

0 ,
кН

ки действию 
поперечных 
сил СРё,1ш . . 
по нормам /5 /

4 00,%
%

I : 2 : 3 4 . . ..  - - 5

БН-П-1 по наклон- 127,5 93,9 136
БН—11—I а ному

сечению 110,5 91,7 120

БН-П-2 144,5 96,6 147
БН-П-2а 157,3 101,3 155

БЛ-И-З 176,0 104,7 168
БН-П-За 165,8 103,1 161

БН-П-4 —И — 161,8 103,1 157
БН-П-4а ттП т. 159,8 103,1 ' 155

Б Н гП -5 -П — 150,0 103,8 144,5
БН-П-5а -П- 139,7 103,1 135

БН-1-3 -Н«- 221,1 145,1 152
БН-1-За -*1 — 203,9 143,9 141

БН-1-3 Г23,3 101,4 122
БН-Ш-За -"-И 125,6 ' 102,0 , -Л ■ . . 123

О М Э С Е И Д г Л " ) *
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ся с помощь» мессур на базе 30 см, индикаторов перемещения ча- 
' сового типа с ценой депения 0,001 мм', образцовых манометров 
гидросистемы и образцового эталонного динамометра ДОС-50.

' ‘ Рабочее загружение опытных балок Гидравлическими домкра- 
;• хами ДГС-50) производилось этапами, составляющими л- 1/ Ю от 
... ожидаемой разрушающей нагрузки, с выдержкой на каждом из них
- •.10-15 мин! За это время снимались показания индикаторов, про- 
, тибомеров, фиксировалось образование и развитие трещин, эаме-
•рялась ширина их раскрытия. Показания приборов на каждом этапе 
снимались дважды - сразу же после приложения нагрузки и после 
ввдержки. .

Величина усилий при образовании трещин и исчерпании несу­
щей-способности опытных балок приведены в таблице 3. Морфоло-

- гия трещинообразования и характер'разрушения показаны на рис.2. 
Все образцы разрушились по наклонному сечению. В таблице 4 
изложены опытнне значения поперечных сил и расчетные величины 
сопротивления балок действию поперечных сип, подсчитанные по 
нормам / 5 /. Приведенные результаты экспериментов свидетель­
ствуют о необходимости введения корректив в расчетные зависи­
мости норм / 5 / при оценке прочности железобетонных изгибае-

. мых элементов, работающих с двузначной эпюрой моментов, на дей­
ствие поперечных сил.
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