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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ НОРМАТИВНЫХ МЕТОДИК РАСЧЕТА 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПРИ ПОПЕРЕЧНОМ ИЗГИБЕ 

Аннотация: в данной статье рассмотрены современные методики рас-

чета прочности железобетонных элементов при поперечном изгибе по россий-

ским и зарубежным нормам проектирования и предложения по их совершен-

ствованию. 
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В действующих российских нормах проектирования [1] расчет прочности 

изгибаемых элементов при поперечном изгибе производят из условия равнове-

сия внешних и внутренних сил, действующих в наклонном сечении. 

`swb QQQ         (1) 

где Q – поперечная сила в вершине наклонного сечения; Qb – касательное уси-

лие, воспринимаемое бетоном сжатой зоны над наклонной трещиной; Qsw – уси-

лие, воспринимаемое поперечной арматурой в наклонном сечении. 

Для балки без поперечного армирования внутренним предельным усилием, 

в соответствии с принятой в [1] расчетной моделью, является касательное усилие 

Qb. Аналитическое описание величины усилия в сжатой зоне бетона весьма за-

труднительно, поскольку расчетная модель прочности наклонных сечений желе-

зобетонной балки имеет эмпирический характер, обусловленный сложностью 
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напряженно-деформированного состояния композитного материала в зоне попе-

речного изгиба [2–4; 10]. Поэтому для определения величины Qb традиционно 

используют экспериментальный подход. 

Похожую структуру имеют расчетные формулы и в нормах ACI 318 [8]: 

sc VVV          (2) 

Поперечное усилие, воспринимаемое бетоном сжатой зоны Vc, так же опре-

деляется геометрическими характеристиками железобетонного элемента и ци-

линдрической прочностью бетона. 

Основываясь на экспериментально-теоретических данных, в европейских 

нормах [9], было предложено полуэмпирическое выражение касательного уси-

лия в сжатой зоне бетона, включающее величину процента армирования (ρ1) и 

коэффициент (k), учитывающий высоту сечения изгибаемого элемента. 
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Дальнейшее развитие теории прочности железобетонных элементов при 

действии поперечных сил происходит на основе полуэмпирического подхода, 

одним из направлений которого является теория критического раскрытия тре-

щины [11], нашедшая свое отражение в европейских нормах ModelCode 10. 

Теория критического раскрытия трещины рассматривает прочность изгиба-

емого элемента по поперечной силе как функцию, зависящую от размера круп-

ного заполнителя и ширины раскрытия критической наклонной трещины, пред-

ставленную следующей зависимостью: 
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где VR – поперечная сила, действующая в наклонном сечении; b – ширина об-

разца; d – рабочая высота сечения; 
'

cf - цилиндрическая прочность бетона при 

сжатии; ε – деформации растянутой арматуры; dg- размер крупного заполнителя. 

Другим направлением развития теории прочности железобетонных элемен-

тов при действии поперечных сил является модифицированная теория полей 
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сжатия, предложенная авторами [12]. Данная методика расчета железобетонных 

элементов при действии поперечных сил позволяет учитывать процент продоль-

ного армирования балки при определении величины касательного усилия в сжа-

той зоне бетона. 

Представленный анализ показывает, что теоретические предпосылки, зало-

женные в расчетных моделях нормативных документов, недостаточно точно 

описывают характер работы наклонных сечений железобетонных элементов при 

поперечном изгибе, наблюдаемый при проведении экспериментальных исследо-

ваний [5–7]. Недостаточное соответствие обусловлено эмпирической природой 

расчетных зависимостей. Предложенные авторами [11; 12] методики расчета 

прочности изгибаемых железобетонных элементов на действие поперечной силы 

позволяют точнее описать их работу, поскольку учитывают влияние на несущую 

способность конструкции при поперечном изгибе таких факторов как процент 

продольного армирования сечения, силы зацепления по берегам наклонной тре-

щины и угол ее наклона, высота сечения элемента. 
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