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Аннотация: в данной статье приведены методика и результаты испыта-

ний железобетонных балок при поперечном изгибе. Автором представлена кон-

струкция опытных образцов. Анализ результатов испытаний показал влияние 

продольного армирования на трещинообразование и прочность железобетон-

ных балок при поперечном изгибе. 
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Расчетная модель для определения прочности наклонных сечений железо-

бетонной балки при действии поперечных сил, представленная в нормах [1], 

имеет эмпирический характер, обусловленный сложностью напряженно-дефор-

мированного состояния железобетона в зоне поперечного изгиба. Расчет элемен-

тов без поперечной арматуры на действие поперечных сил имеет определенные 

особенности, связанные с условиями образования и развития наклонных трещин 

в таких элементах [2]. 

Анализ, проведенный в [4; 5; 8] показал, что прочность изгибаемых железо-

бетонных элементов по наклонным сечениям определяется следующими пара-

метрами: геометрические характеристики сечения элемента, процент продоль-

ного армирования, прочностные характеристики бетона. 

Проведенные исследования [3] позволили выявить влияние продольного ар-

мирования сжатой и растянутой зон изгибаемых элементов на несущую способ-
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ность конструкций при восприятии поперечных сил. Повышение точности мето-

дики расчета прочности железобетонных балок при поперечном изгибе позволит 

корректно определять предельную поперечную силу и повысить надежность 

конструктивных решений. 

С целью совершенствования нормативной методики расчета прочности при 

поперечном изгибе в работах [6; 7] была предложена расчетная модель, учиты-

вающая влияние перечисленных выше параметров расчетного сечения. 

Для экспериментального исследования теоретических предпосылок предло-

женной расчётной модели было проведено исследование на трех опытных образ-

цах. Образцы представляли собой железобетонные балки прямоугольного попе-

речного сечения h = 450 мм, b = 200 мм и расчетным пролетом l = 2000 мм. В 

образцах варьировался процент продольного армирования, который составлял 

0,95%, 1,54%, 2,54%. Армирование балок выполнялось двумя стержней продоль-

ной арматуры класса А500 диаметром 22 мм, 28 мм и 36 мм. Для предотвращения 

продергивания арматурных стержней производилась их анкеровка путем сварки 

на опорах с анкерами – уголками №10. Поперечное армирование в балках отсут-

ствовало. 

Для измерения деформаций бетона и арматуры использовались тензометри-

ческие датчики, показания которых фиксировались с помощью тензометриче-

ского комплекса. Испытания опытных образцов производились по схеме одно-

пролетной шарнирно-опертой балки, загруженной сосредоточенной силой с ве-

личиной относительного пролета среза равной 2,5h0. 

При испытании образца с процентом продольного армирования 0,95 обра-

зование нормальных трещин началось при нагрузке P = 0,52Pult, ширина их рас-

крытия составляла acrc = 0,05 мм. При нагрузке Pult = 186,2 кН образовалась 

наклонная трещина шириной раскрытия acrc = 1 мм, после выдержки под нагруз-

кой образовалась наклонная трещина в другом пролете среза, ширина раскрытия 

трещин увеличилась до 2,5 мм, и опытный образец разрушился по наклонному 

сечению от действия перерезывающей силы. 
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При испытании образца с процентом продольного армирования 1,54 обра-

зование нормальных трещин началось при нагрузке P = 0,34Pult, ширина их рас-

крытия составляла acrc = 0,06 мм. При нагрузке P = 0,69Pult образовалась наклон-

ная трещина в левом пролете, при P = 0,86Pult образовалась наклонная трещина в 

правом пролете. Ширина раскрытия трещин составляла acrc = 0,4 мм. При даль-

нейшем увеличении нагрузки ширина раскрытия наклонных трещин увеличи-

лась до 2,1 мм. Разрушение балки произошло в правом пролете при Pult = 284,5 

кН по наклонному сечению от перерезывающей силы. 

При испытании образца с процентом продольного армирования 2,54 обра-

зование нормальных трещин началось при нагрузке P = 0,56Pult, ширина раскры-

тия трещин составляла acrc = 0,03 мм. При нагрузке P = 0,92Pult начали образовы-

ваться наклонные трещины шириной раскрытия acrc = 0,05 мм. В процессе нагру-

жения балки при Pult = 245 кН в левом пролете среза ширина раскрытия наклон-

ной трещины составляла acrc = 1,3 мм, разрушение произошло по наклонному се-

чению от перерезывающей силы в левом пролете. 

Анализируя результаты испытаний балок, можно выделить ряд общих черт: 

в процессе увеличения нагрузки в них вначале появляются трещины в нормаль-

ных сечениях, расположенных в зоне максимального момента, после чего обра-

зование нормальных трещин распространяется на зону поперечного изгиба. Эти 

трещины постепенно отклоняются по направлению траектории главных сжима-

ющих напряжений. Наконец, возникает самостоятельная наклонная трещина. По 

этой наклонной («критической») трещине и происходит разрушение, которое мо-

жет наступить сразу при ее возникновении (при малом проценте продольного 

армирования), или же после некоторого дополнительного увеличения нагрузки 

(при больших процентах продольного армирования). Результаты эксперимен-

тального исследования показывают, что разрушение по наклонному сечению но-

сит хрупкий характер и в значительной степени определяется величиной про-

цента продольного армирования сечения. 
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