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Постановка проблеми та аналіз досліджень. Розроблений у 40-х 

роках минулого сторіччя О.О. Гвоздєвим та М.С. Боришанським метод 

рівноваги граничних зусиль у похилому перерізі знайшов широке ви-

знання і був включений у всі наступні нормативні документи [1] та 

нові норми [2] Росії. Враховуючи всю складність гармонізації європей-

ських [3] і радянських [1] нормативних документів, що мають як зага-

льні підходи, так і істотні відмінності, на території України введені 

європейські норми з проектування залізобетонних конструкцій [4]. Ос-

новними вимогами яких є деформаційний метод розрахунку залізобе-

тонних елементів, який дозволяє з єдиних позицій прогнозувати дефо-

рмативність, тріщиностійкість та міцність, в основному, їхніх норма-

льних перерізів. Основи розрахунку похилих перерізів із застосуван-

ням деформаційного методу закладені у працях [5, 6]. Разом з тим в 

існуючих нових нормах проектування [4], не ураховується реально іс-

нуючий вплив на несучу здатність похилих перерізів ряду факторів, 

втому числі геометричної форми перетину. Отже, проведення експе-

риментально-теоретичних досліджень у вказаному напрямку є актуа-

льним завданням. 
Мета роботи полягає в детальному експериментально-

теоретичному досліджені НДС та несучої здатності приопорних діля-

нок попередньо напружених таврових залізобетонних елементів, вдос-

коналення деформаційної моделі роботи вказаних елементів. 

Викладення основного матеріалу. Згідно з прийнятим планом си-

стемних досліджень [7] були виконані відповідні експерименти [5]. У 

якості дослідних прийняті наступні фактори: відносні прогін зрізу при 

опорних ділянок a/h0 (фактор Х1), ширина b
/
f /b (Х2) і товщина h

/
f /h0 (Х3) 

стиснутої полички поперечного перерізу, кількість поперечної армату-

ри µsw (Х4) та величина попереднього напруження σsp (Х5) робочої арма-

тури таврових залізобетонних елементів. Оскільки прийняті дослідні 

фактори могли впливати і впливають нелінійно на вихідні параметри, 
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то дослідні зразки-балки були виготовлені та випробуванні за майже Д- 

оптимальним планом типу Ha5 [8]. 

Залізобетонні елементи з поперечними перетинами різних форм 

(таврового, двотаврового, коробчатого та ін.) складають значну части-

ну збірних і монолітних конструкцій, тоді як дані про їх роботу під 

навантаженням обмежені. Необхідність оцінки впливу форм перетину 

елементів на здатність, що несе, деформатівность і трещиностойкость 

виникає не лише при вигині і стисканні, але і, що особливо важливе, 

при складних видах напруженого стану, таких як косе позацентрове 

стискання, косий вигин, коли форма стислої зони має трикутний або 

трапецієвидний контур. 

У нечисленних вітчизняних [5, 6, 9, 10, 11] і зарубіжних роботах 

вказується на можливість впливу форми поперечного перетину на па-

раметри, що визначають несучу здатність елементів, проте конкретних 

даних по цих питаннях є недостатньо, при цьому, як правило, моделі 

вже заздалегідь ідеалізуються на підставі наявних залежностей, вста-

новлених у відповідних нормативних документах. 

Найбільш ефективною формою поперечного перетину залізобетон-

них елементів, для яких характерна знакозмінна епюра напружень, є 

таврове (двотаврове) (мал. 1). 

  

Рис. 1. Ідеалізація розпре-

ділення напружень в сти-

нених звісах таврового 

перетину. 

а) зона сприйняття нормальних напру-

жень; 

б) зона сприйняття дотичних напружень. 

 

Унаслідок концентрації стислої зони бетону в тонкій розвиненій 

полиці ефективно використовуються міцностні характеристики бетону 

при одночасному зведенні розтягнутої зони бетону до вузького ребра, 

безпосередньо не беручого участі в сприйнятті розтягуючих зусиль, а 

необхідного головним чином для установки робочого подовжнього і 

поперечного армування, а також опору сколюючим зусиллям [12]. 

Стислі звіси полиць таврових перетинів по своїй довжині працюють 

нерівномірно, що позначається на їх спільній роботі з ребром в по-
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довжньому напрямі, яка не може бути повною мірою забезпечена. Це 

пояснюється рядом причин, основними з яких є місцева втрата стійкос-

ті звісів, їх надмірний прогин, а також можливий зріз в місці сполучен-

ня полиці і ребра. При великих значеннях ширини звісів віддалені від 

ребра ділянки звісів напружені менше, ніж наближені до ребра, тому 

стискуючі напруження по ширині полиці фактично розпреділені нерів-

номірно, особливо в широких і тонких полицях - у кінців звісів вони 

значно менші, ніж поблизу ребра. Відбувається це із-за депланації (ви-

кривлення) перетину по довжині: деформації країв відстають від дефо-

рмацій середини. Тому в розрахунках в різних нормах ідеалізують мо-

дель поперечного перетину, обмежуючи ширину звісів /

fb  таврового 

(двотаврового) перетину, що враховується в розрахунку, замінюючи її 

на еквівалентну (ефективну) ширину звісів полиці /

,f efcb  і вважаючи, що 

за всією площею стислої зони бетону діють постійні стискуючі напру-

ження (пунктирна лінія на рис. 1). Основні нечисленні залежності для 

визначення ефективної ширини звісів полиці /

,f efcb використовувані в 

ряді нормативних документів, приведені в таблиці 1. 

 

Висновки 

 

1. Аналіз різних залежностей, представлених в таблиці 1, вказує 

на те що, існуючі підходи до ідеалізації моделей перетинів складної 

форми різні, і ймовірно, відповідатимуть різному рівню надійності 

конструкцій. 

2. Більшість норм не зв'язують величину ефективної ширини зві-

сів полиці /

,f efcb  (( із співвідношенням /fh h , не розділяють елементи за 

формою поперечного перетину (Т - або П - образне) і виготовленню 

(збірні або монолітні), а також не враховують додаткових чинників у 

вигляді розкріплювання з поперечних ребер і ін. 

3. Разом з тим в нормах проектування [3, 4, 14, 15, 16], ніяк не 

ураховується реально існуючий вплив форми перетину на несучу здат-

ність похилих перерізів. 

 

Summary 

It isn't enough concrete data on influence of a form of cross section 

on the bearing ability of elements. As a rule, models of sections are ide-

alized already previously on the basis of the available dependences es-

tablished in the relevant normative documents. 
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Таблиця 1 

 

Ідеалізація приймаємих в розрахунки по різним нормам проекту-

вання ширини стиснутих звісів полиць в таврових перетинах 
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Продовження таблиці 1 
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Таблиця 2 

Порівняння результатів розрахунків несучої здатності похилих перерізів попередньо напружених таврових 

залізобетонних балок з експериментальними даними 
№
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[1
] 

1 87,49 68,60 140,77 120,29 68,77 86,65 від M  по / тр. 

2 93,29 111,71 115,26 84,24 100,93 88,24 по //смузі 

3 76,49 111,71 91,09 101,36 100,93 79,93 по //смузі 

4 64,69 27,90 106,31 65,31 40,22 44,68 від Q  по / тр. 

5 94,29 111,71 89,94 100,95 100,93 88,24 по //смузі 

6 82,49 68,60 104,76 64,90 68,77 86,65 від M  по / 

7 69,69 26,70 141,77 121,43 40,22 51,84 від Q  по / тр. 

8 75,49 111,71 115,93 85,38 100,93 79,93 по //смузі 

9 96,29 111,71 115,26 120,29 100,93 88,24 по //смузі 

10 84,49 50,50 140,77 84,24 67,15 98,20 від M  по / тр. 

11 67,69 24,60 106,31 101,36 40,22 51,84 
від 

Q
 по / тр. 

12 73,49 111,71 91,09 101,36 100,93 79,93 по //смузі 

13 78,49 111,71 115,93 121,43 100,93 79,93 по //смузі 
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Продовження таблиці 2 
№
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14 66,69 25,70 141,77 85,38 40,22 50,05 від Q  по / тр. 

15 85,49 74,50 104,76 100,95 66,19 98,20 від M  по / тр. 

16 91,29 111,71 89,94 64,90 66,19 88,24 по //смузі 

17 76,70 49,10 127,81 91,85 64,27 81,82 від M  по / тр. 

18 85,50 111,71 106,43 91,85 100,93 83,60 по //смузі 

19 81,00 37,86 121,70 109,88 52,94 83,55 від Q  по / тр. 

20 78,00 37,71 121,70 73,83 52,94 83,55 від Q  по / тр. 

21 82,10 37,84 133,99 103,03 52,94 97,11 від Q  по / тр. 

22 80,10 37,74 101,57 83,20 52,94 66,59 від Q  по / тр. 

23 90,99 43,18 120,92 91,36 68,14 83,55 від Q  по / тр. 

24 73,19 33,30 122,08 92,10 40,12 66,59 від Q  по / тр. 

25 81,10 37,31 121,70 91,85 52,94 83,55 від Q  по / тр. 

26 81,10 38,29 121,70 91,85 52,94 80,66 від Q  по / тр. 

27 81,10 37,80 121,70 91,85 52,94 94,61 від Q  по / тр. 
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