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Проведен анализ влияния поврежденности железобетонных балок 
таврового сечения в зоне чистого изгиба на прочность и 
деформативность. 
 
Проведено аналіз впливу пошкодженості залізобетонних балок таврового 
перерізу в зоні чистого згину на міцність та деформативність. 
 
The effect of the reinforced concrete T-beams damage’s in the pure bending 
area on strength and deformability is analyzed at the article. 
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Cостояние вопроса и задачи исследования. Поврежденным элементам 
конструкций было посвящено большое количество научных работ, среди 
которых можно выделить работы Бондаренко В.М.[1], Гузеев Е.А.[2], 
Алексеев С.Н.[3], Алмазов В.О.[4], Астафьев Д.О.[5], Бабушкин В.И.[6], 
Бондаренко С.В.[7], Гениев Г.А.[8], Клевцов В.А.[9], Мизернюк Б.М.[10], 
Рыбаков Ю.Д.[11], Сисин И.Л.[12], Пахомова Е.Г.[13], Пищулёв A.A.[14,15], 
Санжаровский Р.С.[16], Smith Roger W.[17], Адикари Б.Б. [18], Hassan A. [19], 
J.Jayaprakash [20] , Constantin E. Chalioris and Constantin N. Pourzitidis [21] , 
Wu Hao [22] , Al-Bayati N. [23] и др. 

В статьях рассматриваются наиболее часто встречающиеся в практике 
случаи дефектного состояния различных железобетонных конструкций, 
признаки его внешнего проявления, описаны причины возникновения 
дефектов. Приведены некоторые апробированные способы устранения 
повреждений, восстановления и усиления дефектных или обладающих 
недостаточной прочностью железобетонных конструкций. 

В работе Мизернюк Б.М. [10] описаны дефекты и разрушения 
железобетонных конструкций, наблюдавшиеся в эксплуатируемых 
сооружениях при обследованиях, отобранные из большого числа работ, 
проводившихся Центральной лабораторией теории железобетона НИИЖБ и 
Бюро внедрения НИИЖБ, причины появления которых зависят от проектных 
предпосылок, исключая случаи брака производства. 

Рыбаков Ю.Д. [11] рассмотрел различные дефекты, встречающиеся при 
монтаже железобетонных сборно-монолитных конструкций многоэтажных 
промышленных зданий. В работе приведены проверенные практикой 
способы усиления конструкций и исправлений возникающих дефектов. 

Авторы работы [12] выявили характерные повреждения  железобетонных 
подкрановых балок пролетом 12 м. и произвели оценку несущей способности 
и трещиностойкости подкрановой балки в расчетных сечениях от 
эксплуатационных нагрузок. Предложена конструкция усиления 
подкрановых балок.  

В работе Smith Roger W [17] проведены экспериментальные исследования 
воздействия коррозии на структурное поведение железобетонных балок. 
Результаты эксперимента испытания балок показали, что несущая 
способность уменьшается с увеличением площади коррозии и показали 
постепенную потерю прочности в связи с увеличением площади коррозии. 

Hassan A. изучал влияние коррозии на прочность, использовал образцы с 
четырьмя разными типами бетона и тремя различными типами стали. 
Зарубежный опыт [19] показывает, что прочность для коррозионной 
арматуры и нержавеющей стали была ниже, чем у арматур постоянного 
профиля из углеродистой стали. При низком уровне коррозии (примерно от 
0,5 до 1% общей массы) наблюдается незначительное улучшение прочности. 
Прочность уменьшается с увеличением уровня коррозии для всех типов 
образцов.  



Методика исследования. Для экспериментальных исследований были 
изготовлены тавровые железобетонные балки длиной 2000мм и высотой 
250мм, высотой полки 60мм, шириной полки 400мм, ширина ребра 70мм, в 
количестве 15шт. В зоне чистого изгиба в полке были заложены 
технологические повреждения в месте максимального изгибающего момента 
(рис.1). 
 

 
Рис. 1. Образцы поврежденных балок для испытаний 

 
В рамках планируемого эксперимента принята трехфакторная модель с 

факторами варьирования: 
Матрица планирования экспериментальных исследований, перечень 

факторов и их кодирование приведены в табл.1. 
 

Таблица 1 
Условия планирования эксперимента 

Исследуемые факторы Y 
серии 

Уровни варьирования 

Натуральное значение Код «-1» «0» «+1» 

Интервал 
варьирования 

Поврежденная часть 
полки 
b1/b1

/ 
Х1 

0/165= 
=0 

82,5/165= 
=0,5 

165/165= 
=1 

0,5 

Глубина 
повреждения а1/hf

/. 
Х2 

0/60= 
=0 

30/60= 
=0,5 

60/60= 
=1 

0,5 

Угол 
повреждения α 

Х3 
0/90= 

=0 
22,5/90= 

=0,25 
45/90= 
=0,5 

0,25 

 



В качестве факторов варьирования приняты: 
- поврежденная часть полки, выраженная отношением (b1/b1

/), где b1 – 
величина повреждения; b1

/ - величина свесов полки; 
- глубина повреждения а1, выраженная через отношение глубины 

повреждения полки к толщине полки (а1/hf
/); 

- угол повреждения, выраженный через отношение угла повреждения к 
углу наклона полки = 900. 

Проведение эксперимента даст возможность исследовать основные 
факторы, которые влияют на несущую способность и напряженно-
деформированное состояние тавровых железобетонных балок, с 
повреждением в зоне чистого изгиба.  

Опытные образцы будут испытываться по статической схеме 
однопролетной, свободно-опертой балки, загруженной одной силой. Такая 
расчетная схема достигается путем ее опирания на шарнирно-подвижную 
опору. Опытные балки армированы таким образом, чтобы разрушение 
проходило по нормальному сечению в заранее установленной исследуемой 
зоне (рис.2). Для этого в зоне чистого изгиба будет исключена арматура 
поперечная и конструктивная на длину равную 1/3 части пролета между 
местами приложения сил.  

 
Рис. 2. Геометрические размеры балок 



Выводы: Изучение напряженно деформированного состояния и 
прочности железобетонных тавровых балок является актуальной задачей и 
недостаточно изученной, так как тавровые балки являются наиболее важной 
частью железобетонных мостов. Мосты – это эффективный способ 
передвижения транспорта через водоемы, реки, способствующий 
уменьшению пробок в больших городах. В дальнейшем планируется 
получить результаты экспериментальных исследований поврежденных 
железобетонных балок таврового сечения и на основе полученных данных о 
прочности и трещиностойкости будет предложена достаточно простая и 
эффективная методика расчета для инженеров и научных сотрудников. 
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