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ПРОФІЛЮ ПРИ КОСОМУ ДЕФОРМУВАННІ 
 

Наведено методику експериментальних досліджень залізобетонних балок таврового 
профілю, які зазнають косого деформування. За розробленою методикою можливо експе-
риментально встановити залежність граничних значень фібрових деформацій бетону стис-
нутої зони від кута нахилу площини дії зовнішнього навантаження, кількості розтягнутих 
стрижнів арматури та їх розташування.  

 

Приведена методика экспериментальных исследований железобетонных балок тав-
рового профиля, которые подвергаются косому деформированию. С помощью данной 
методики можно экспериментально установить зависимость граничных значений фибро-
вых деформаций бетона сжатой зоны от угла наклона плоскости действия внешних нагру-
зок, количества растянутых стержней арматуры та их расположения.  

 

The method of experimental researching of non-uniplaner bended reinforced concrete T-
beams are considered in this article. It’s possible experimentally to establish the dependence of 
the limit strain of concrete compressed zone from the angle of the power plane, area reinforce-
ment and its location using this method.  
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Переважна частина залізобетонних конструкцій та їх елементів за-
знають складного силового деформування. Не зважаючи на існуючий 
досвід проектування складно-напружених конструкцій [1-10], питання 
розрахунку їх міцності, жорсткості та тріщиностійкості в нормативній та 
науково-технічній літературі висвітлені поки що недостатньо. Це зумов-
лено відсутністю достовірних експериментально обґрунтованих методів 
їх розрахунку. Тому залізобетонні елементи, що зазнають складного 
силового деформування, потребують подальшого всебічного теоретич-
ного та експериментального дослідження їх роботи. При цьому накопи-
чення експериментальних даних і зіставлення їх надалі з результатами 
розрахунків на основі деформаційної моделі дозволяє враховувати особ-
ливості роботи елементів при косому згинанні та підготувати рекомен-
дації щодо удосконалення методики їх розрахунку. 

Питанням експериментальних досліджень міцності залізобетонних 
елементів таврового профілю, що зазнають косого деформування, 
присвячені роботи багатьох вчених [3-9] та ін. Їх основна увага 
приділялася визначенню руйнівного навантаження. При цьому 
параметри напружено-деформованого стану: х – висота стиснутої зони 
бетону; θ – кут нахилу нейтральної лінії4 εcu,cd – граничні деформації 
бетону в найбільш стиснутому ребрі балки, – не досліджувалися 
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достатньою мірою. На сучасному етапі для з’ясування реальної роботи 
косозігнутих залізобетонних елементів необхідно визначення всіх 
параметрів, які можуть впливати на картину їх руйнування. 

Тому при розробці методики експериментальних досліджень ста-
вилось за мету визначення залежності деформацій найбільш стиснутої 
фібри перерізу косодеформованої залізобетонної балки таврового про-
філю від зміни трьох факторів: кількість стрижнів арматури, її розташу-
вання у перерізі та кута β нахилу площини дії зовнішнього навантажен-
ня. 

Для проведення експериментальних досліджень застосовувались 
зразки залізобетонних балок таврового профілю, які поділені на три се-
рії залежно від кількості та розміщення поздовжньої робочої арматури 
(рис.1). 

 

              БП – 1            БП – 2            БП – 3 

   
 

Рис.1 – Серії експериментальних зразків балок  
 

Дослідні балки заармовано таким чином, щоб їх руйнування прохо-
дило по нормальному перерізу. Для цього на приопорних ділянках по-
перечна арматура розташована з малим кроком (s = 85 мм). Для дослі-
дження стиснутого бетону без впливу стиснутої арматури в зоні чистого 
згину вилучена поперечна та конструктивна арматура на довжині 1/3 
частини прольоту між місцями прикладання сил. Конструкція експери-
ментальних зразків серії БП-1, геометричні розміри та схема їх заванта-
ження наведено на рис.2. Для серій БП-2 та БП-3 конструкція та схема 
завантаження аналогічна БП-1. 

Слід зауважити, що робочі стрижні в розтягнутій зоні балок серій 
БП-1 та БП-3 розміщені таким чином, щоб координати центра ваги 
(x0;y0) розтягнутої арматури були однаковими. Балки серії БП-2 
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відрізняються від експериментальних зразків серії БП-1 та БП-3 
розташуванням робочої арматури, зокрема зміщення її по горизонталі. 

 

 
 
Рис.2 – Конструкція експериментальних зразків балок БП-1 та схема їх завантаження 
 

Такий спосіб армування дозволить простежити, як змінюється 
характер поведінки під навантаженням і руйнування балок залежно від 
кількості стрижнів розтягнутої арматури та їх розташування. 

Фізико-механічні характеристики матеріалів дослідних зразків 
балок визначалися шляхом їх стандартних випробувань [11, 12].  

Випробування експериментальних зразків на дію короткочасного 
навантаження проводилися на дослідній установці (гідравлічний прес 
ПГ-50) лабораторії кафедри залізобетонних і кам’яних конструкції та 
опору матеріалів ПолтНТУ. Схема експериментальної установки 
зображена на рис.3. 

Експериментальні дослідження виконувалися відповідно до вимог 
[13] та інших джерел, які рекомендується використовувати при 
виконанні дослідних випробувань. 

Дослідні зразки випробовувалися за схемою одно пролітної вільно 
обпертої балки завантаженої двома зосередженими силами в третині 
прольоту.  
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Рис.3 – Схема дослідної установки:  
1 – жорстка база; 2 – гідравлічний домкрат; 3 – передавальна траверса; 4 – зразок 

експерементальної балки; 5 – завантажувальні накладки; 6 – опорні накладки; 7 – тяжі;  
8 – шарніри; 9 – циліндричні котки. 

 

Навантаження створювалося гідравлічним домкратом (2), що 
спирається на жорстку базу (1). Через силорозподільчу траверсу (3) за 
допомогою шарнірів (7) передавалося зусилля у вигляді двох 
зосереджених сил. При такій схемі завантаження створюється зона 
чистого згину, у межах якої досліджується деформативність нормальних 
перерізів по висоті перерізу балок. Шарнірно-рухомий та шарнірно-
нерухомий характер обпирання зразка забезпечується за рахунок 
шарнірів (8), які встановлюються на суміжні грані балки. При цьому 
навантаження прикладається ступенями (2% від розрахункового 
руйнівного навантаження). 

Для одержання експериментальних значень параметрів напружено-
деформованого стану для різних форм стиснутої зони бетону балки 
випробовувалися при різних кутах нахилу силової площини від               
β =50...150.  

Підхід для створення складного завантаження балок при їх експе-
риментальному дослідженні прийнято аналогічно [14]. Явище косого 
деформування створюється за допомогою спеціально виготовлених ста-
левих завантажувальних (5) та опорних накладок (6), які фіксують балку 
в такому положенні, за якого забезпечується нахил зовнішньої силової 
площини під кутами β=50...150 до вертикалі. Балка встановлюється на 
них співвісно з базою дослідної установки, після чого закріплюється. 
Фактичне значення нахилу граней балки до вертикалі фіксується оптич-
ним квадрантом КО-60 з ціною поділки 1'. Цей прилад прикладається до 
бічної поверхні балки в зоні чистого навкісного згинання. 

Вільне деформування дослідного зразка балок у горизонтальному 
напрямі забезпечується встановленням під завантажувальні опори (5) 
сталевих циліндричних котків (9). 
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Для вимірювання прогинів застосовувалися прогиномірами типу 
6 ПАО з точністю виміру 0,01 мм, які встановлювалися на відстані 
1/4 прольоту від опор та по середині балки.  

Поздовжні деформації бетону та арматури вимірювалися в серед-
ньому перерізі балки за допомогою електротензодатчиків опору з базою 
50 та 20 мм відповідно, що під’єднувалися до вимірювача деформацій 
АИД-2М.  

Фіброві деформації бетону вимірювалися за допомогою 6 тензодат-
чиків опору з базою 50 мм, які наклеювалися на суміжні грані балок в 
зоні чистого навскісного згинання на ділянці довжиною 200 мм над міс-
цем ймовірного утворення небезпечної нормальної тріщини.  

Для одержання найбільш повної оцінки результатів випробувань 
дослідний зразок балок доводився до руйнування, тобто вичерпання не-
сучої здатності, яке характеризується безперервним наростанням проги-
нів, розвитком і розкриттям тріщин в бетоні при досягненні ним макси-
мального навантаження. При цьому на кожному ступені завантаження 
виконувався ретельний огляд поверхні граней балок; фіксувались в жу-
рналі випробувань відліки за всіма тензодатчиками як на бетоні, так і на 
арматурі, величина навантаження; результати виміру прогину; осідання 
опор та поворот балки на опорах; тріщини, що з’явились, та ширина їх 
розкриття.  

Запропонована нами методика експериментальних досліджень ро-
боти косозігнутих залізобетонних балок таврового профілю дозволяє 
отримати дані про величину граничних деформацій найбільш стиснутої 
фібри перерізу та оптимізувати процес проведення експерименту. А та-
кож дозволяє в повній мірі оцінити вплив пріоритетних факторів на міц-
ність і напружено-деформований стан елементів, що працюють в умовах 
косого деформування. 
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ МІЦНОСТІ СТАЛЕВИХ  
БАЛОК, ЩО ПІДСИЛЕНІ ГОРИЗОНТАЛЬНИМИ ЗАТЯЖКАМИ 
 

Наведено результати експериментальних досліджень міцності сталевих балок, які 
підсилені горизонтальними затяжками при різних рівнях попереднього навантаження.  

 

Приведены результаты экспериментальных исследований стальных балок, усилен-
ных горизонтальными затяжками при различных уровнях предварительной нагрузки. 

 

The results of the experimental researches of steel beams reinforced horizontal braces at 
different levels of preloading are presented in this work. 

 


