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ПРИОПОРНОЙ ЗОНЫ БАЛОК БЕЗ ПОПЕРЕЧНОЙ 
АРМАТУРЫ

Исследование железобетонных балок без поперечной арматуры 
ПОЗВОЛИЛО выявить определенные особенности напряженно-дефор­
мированного состояния и разрушения их приопорной зоны. Кон­
структивные особенности опытных образцов показаны на рис. 1 . 
Прочностные и деформативные характеристики бетона и арматуры 
устанавливались стандартными методами. Кубиковая прочность бе­
тона к моменту испытаний составила 20 МПа. Продольная рабочая 
арматура класса A t-VI с  ̂ “ ИОО МПа и ctq 02 ~ МПа.

Принятая схема испытаний — балка на двух шарнирных опорах, 
нагружаемая двумя сосредоточенными грузами с пролетом среза 
u/Dq = 1 ,5 . Загружение осуществлялось поэтапно, значение каждой 
ступени нагрузки составляло примерно одну десятую ожидаемой 
разрушающей. За время выдержки после каждой ступени (15— 
20 мин) снимались показания тензорезисторов, прогибомеров, 
([)иксировалось образование и развитие трещин, замерялась ширина 
их раскрытия.

В дальнейшем числовой и иллюстративный материал дан по од­
ной балке испытанной серии. Данные по другим опытным образцам 
близки к приведенным.

Одна из магистральных трещин ”а” (рис. 1) образовалась на 
растянутой грани элемента в пределах пролета среза при P = 45 кН, 
C ростом нагрузки ее направление отклонилось от нормали к про­
дольной оси. Условия для выхода трещины к плоскости действия 
пролетной силы создаются уже при небольших нагрузках. На рис.2 
приведены значения деформаций по главным площадкам в районе 
приложения силы P при значении 90 кН. В точках 50, 51, 54, 55, 58, 
59, 62 тензорезисторы оказались выключенными из работы ввиду
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Рис. I. Конструкция, характер трещинообразования и разрушения опытных 
образцов.

Рис. 2 . Деформации бетона в районе приложения внешней нагрузки (масштаб 
^̂ •̂105).



проявившихся в бетоне значительных деформаций растяжения. Вы­
сота бетона над концом наклонной трещины составила 0,05 м.

При дальнейшем увеличении нагрузки в результате совместного 
исйствия растягивающего усилия в продольной арматуре и состав- 
инющей сжимающего усилия в бетоне, имеющей общее направле­
ние ’’пролетный груз—опора”, произошло образование пологой тре­
щины ”б” и ее последующее слияние с трещиной ”а” (рис. 1 ). Та­
ким образом, сформировалась наклонная магистральная трещина, 
обращенная выпуклостью в сторону растянутой грани балки. Рабо- 
Iа приопорной зоны при этом имеет свои особенности. На рис. 3 
приведены графики деформаций бетона на верхней грани элемента, 
!возникновение на указанном участке деформаций удлинения бето­
на возможно при внецентренном сжатии, по линии ’’опора—пролет- 
1П)1Й груз”, выделенного наклонной трещиной приопорного блока. 
Такой характер напряженно-деформированного состояния опреде­
лил при общей нагрузке на балку 2Р = 330 кН образование на 
иерхней грани в опорном сечении магистральной нормальной тре­
щины ”в ” (рис. 1 ). Ее быстрое неравновесное развитие привело к 
разделению приопорной зоны на две части — от торца элемента до 
нормальной трещины ”в ”, от трещины ”в ” до наклонной трещины 
”б” — и в целом к исчерпанию несущей способности балки. Общая 
разрушающая нагрузка составила 2Рр̂ р̂ = 363 кН.

Таким образом, в балках без поперечной арматуры при неболь­
ших ’’пролетах среза” возможно формирование магистральной на­
клонной трещины, окончательное очертание которой (рис.1 ) не со­
гласуется C траекторией главных сжимающих напряжений. При 
)том резко изменяется характер напряженно-деформированного 
состояния приопорной зоны. В верхней зоне приопорного блока, 
работающего после образования магистральной наклонной трещи­
ны в условиях внецентренного сжатия, возможно появление растя­
гивающих усилий. А это при отсутствии у верхней грани продоль­
ной арматуры приводит к образованию и неравновесному развитию 
на этих участках нормальных трещин и последующему разрушению 
элемента. Следовательно, можно считать обязательным постановку

Рис. 3. Эпюра деформаций укорочения бетона на верхней грани элемента при 
2Р = 210 кН.
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продольных стержней у верхней грани железобетонных элементов 
рассмотренного типа. Площадь поперечного сечения арматуры мо» 
жет быть определена по общим правилам расчета внецентренно 
сжатых элементов.
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РАСЧЕТ ШПРЕНГЕЛЬНЫХ БАЛОК

Широко применяемые в строительных конструкциях шпрен- 
гельные системы балок, ферм и плит покрытий отвечают требова­
нию рационального укрупнения элементов конструкций, повыше­
нию заводской готовности, снижению материалоемкости и стоимо­
сти.

Предлагается метод определения усилий в шпренгельных ста­
тически неопределимых балках с одной и двумя стойками с по­
мощью уравнений прогибов, представленных или через внешние 
силы, или через внутренние усилия:

Q q f + f CP о ( 1 )

где fg  ̂  ̂ fp ’ 5̂ —прогибы балки от нагрузок сосредоточенных,
распределенных, искомого усилия в стойке, заданный прогиб в 
пределах нормативного .

По выражению (1) определяются усилия в стойке и затяжке 
для различных схем балок и нагрузок (табл. 1 ) .

Прогиб шпренгельной балки с одной стойкой можно опреде-і 
лить, вычисляя перемещения ее элементов:

л _  N" 1Лс — -------
5 2EF А.

2Е̂  COŜ a
Л -

Р” Н

где F, F j , р2 , F, E N соответственно площади поперечных сече­
ний балки, затяжки и стойки, модули упругости материалов балки, 
затяжки и стойки, продольные усилия в балке, затяжке и стойке, 
вычисленные по нормативным нагрузкам. Сечения балки, затяжки 
и стойки определяются по расчетным усилиям. Практически в 
определении прогиба балки учитывается только деформация растя­
жения затяжки; деформация сжатия стойки и балки из-за их мало­
сти не учитывается (рис. 1, а ) . Исходя из этих условий, величина 
прогиба балки определяется по формуле

f - ______  N l
 ̂ Е. F п sin 2а cos а ’1 1 ср
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