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Постановка проблеми. Широке застосування в практиці мають 

залізобетонні балки як статично визначувані так і статично невизначувані. 
Вони використовуються у складі різноманітних надземних частин, так і в 
елементах нульового циклу будівель і споруд. У теперішній тенденції 
розвитку будівництва й застосування високоміцних бетонів для виготовлення 
залізобетонних конструкцій (ЗБК) та їх елементів, розрахунок міцності та 
несучої здатності яких потребує вдосконалення та напрацювання 
експериментальних даних з урахуванням властивостей та характеру їх роботи. 
Такі дослідження є актуальними та будуть доповненням до діючих 
норм [1, 2]. 

Зв’язок з науковими і практичними завданнями та аналіз останніх 
досліджень і публікацій. Із існуючих методик розрахунку міцності та несучої 
здатності ЗБК та їх елементів на основі деформаційних моделей (ДМ) можна 
виділити ДМ з екстремальним критерієм міцності (ЕКМ) [3-6], котра дає 
можливість точніше враховувати напружено-деформований стан (НДС) ЗБК, 
а також реальні діаграми роботи матеріалів (бетону та арматури) і аналітично 
отримувати граничну деформацію стиснутого бетону ЗБЕ завдяки 
врахуванню спадної гілки діаграми стиску [7], що відображає процес 
зниження несучої здатності матеріалу внаслідок наростання ступеня його 
зруйнованості. 

Для підтвердження теоретичних розрахунків важливу роль відіграють 
експериментальні дослідження та їх дані на основі статистичного аналізу. 
Тому експериментальні дослідження роботи нерозрізних балок із 
високоміцних бетонів з урахуванням перерозподілу зусиль при утворенні в 
характерних перерізах умовних пластичних шарнірів [8] і визначення 
відповідних їм значень згинальних моментів, а також граничного 
навантаження є актуальною задачею. 

Метою експериментальних досліджень є вивчення роботи статично 
невизначуваних залізобетонних балок на різних рівнях навантаження, 
включаючи й граничний стан з аналізом перерозподілу внутрішніх зусиль. 

Виклад основного матеріалу. Для досягнення поставленої мети було 
випробувано 18 нерозрізних залізобетонних балок із різними процентами 
армування %99,2...37,2s  та класом бетону. 

Призмова міцність бетону на стиск зразків серії Б-1-12-1...3, Б-1-14-1...3 
дорівнювала 46,22 МПа, Б-2-12-1...3, Б-2-14-1 – 41,03 МПа, а серій Б-3-12-
1...3, Б-3-14-1 – 48,21 МПа. За даними експериментальних досліджень був 



Строительство, материаловедение, машиностроение

212

виконаний аналіз граничних характеристик стиснутої зони бетону та міцності 
нормальних перерізів випробовуваних зразків. 

Експериментальні зразки по довжині мали прямокутні поперечні 
перерізи. Висота та ширина їх була постійною й дорівнювала 180 х 120 мм 
(рис. 1), а співвідношення довжини прольоту до висоти перерізу 10/ hl . 

Армування нерозрізних двопролітних балок було постійним по довжині і 
виконувалося стержнями класу А400С Ø 12 та 14 мм, а також звареними 
хомутами з арматури класу А240С, Ø 6,5 мм, із кроком 50 мм в опорних зонах 
для запобігання виникнення похилих тріщин та з кроком 100 мм по середині 
прольоту (рис. 1). 
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Рис. 1. Схема армування та геометричні розміри експериментальних зразків 

залізобетонних балок 
 

Для вимірювання деформації на арматурних стержнях 
електротензодатчики базою 5 мм були розташовані з двох діаметрально 
протилежних сторін, а на бетоні в характерних перерізах – базою 50 мм 
(рис. 2). 
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Рис. 2. Розрахункова схема та схема розташування електротензодатчиків на 
бетоні та арматурних стрижнях балок 

 
Відносні деформації на бетоні та арматурі вимірювалися 

багатоканальною тензометричною системою для статичних випробувань 
об’єктів ВНП-8М. Експериментальні зразки балок випробовувалися в 
установці зображеній на рис. 3. Навантаження прикладалося через два 
шарніри за допомогою двох паралельно підключених п’ятдесяти тонних 
домкратів. Для розкриття статичної невизначуваності та визначення 
внутрішніх зусиль на крайніх опорах улаштовувалися силові динамометри 
ДОСМ-5. Прогини в характерних перерізах фіксувалися прогиномірами 

ПАО-6 «ЛИСИ». На кожній ступені навантаження знімалися покази за 
приладами та здійснювався огляд зразка, в ході якого велося спостереження 
за появою й розкриттям тріщин. Особлива увага приділялась визначенню 
граничних деформацій бетону та арматури в характерних перерізах балок. 
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Рис. 3. Схема установки: 1) дослідний зразок балки; 2) силовий динамометр; 
3) шарнірно нерухома опора; 4) завантажувальне кільце; 5) опорне кільце; 6) 
штанга для закріплення приладів; 7) металевий трос; 8) перетворювач зусиль 

стиску в зусилля розтягу; 9) гідравлічний домкрат; 10) опорна рама; 
11)анкери силової підлоги; 12) прогиномір. 

 
Усі зразки мали схожий характер руйнування та тріщиноутворення 

(рис. 4). Початкові тріщини з’являлися спочатку на середній опорі при рівнях 
навантаження uF3,01,0  . 

 

 
Рис. 4. Характер тріщиноутворення та руйнування зразків 
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Напруження в арматурі в наведених перерізах після перерозподілу 
зусиль на стадії руйнування досягали межі текучості. 

Характер зміни відносних деформацій бетону та арматури в перерізах 1, 
2 та 3 (рис. 2), одержаних за результатами випробувань експериментальних 
балок наведено на рис. 5 та 6 в залежності від рівня навантаження. 
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Рис. 5. Зміна відносних деформацій бетону в нормальному перерізі ЗБЕ при 

зміні рівня навантаженні зразків серій:а) Б-1-12 та б) Б-1-14 
(кубикова міцність бетону 64,2 МПа) 
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Рис. 6. Зміна відносних деформацій арматури в нормальному перерізі 

ЗБЕ при зміні рівня навантаження зразків серій: а) Б-1-12 та б) Б-1-14 
(кубикова міцність бетону яких 64,2 МПа) 

 
Висновки 
1. Експериментальні дослідження роботи статично невизначуваних 

залізобетонних балок із високоміцних бетонів при варіюванні процентів 
армування та класів бетону на різних рівнях навантаження дали можливість 
зробити висновок про те, що перерозподіл внутрішніх зусиль при досягненні 
граничних деформацій в арматурі та бетоні в перерізі на середній опорі 
проходив зі збільшенням приросту деформацій бетону та арматури в значній 
мірі в прольотних перерізах при цьому приріст деформацій на середній опорі 
призупинявся і був незначним. 

2. При збільшенні кубикової міцності бетону від 57 до 67 МПа відносні 
деформації найбільш стиснутої грані бетону в характерних перерізах 
збільшувалися від 2,87 до 3,09 ‰. 

3. Дані експериментальні дослідження дають можливість зробити 
висновок про застосування методу граничної рівноваги та деформаційної 
методики для розрахунку несучої здатності нерозрізних балок із 
високоміцних бетонів. 
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