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Аннотация 

На основе экспериментальных исследований оценивается влияние 

геометрических характеристик на прочность железобетонных балок в зоне 

действия поперечных сил. 
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Abstract 

Based on experimental studies, the influence of geometric characteristics on 

the strength of reinforced concrete beams in the zone of transverse forces is 

estimated. 
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Расчетная модель определения прочности наклонных сечений 

изгибаемых железобетонных элементов, принятая в нормативных документах 

имеет существенные расхождения с фактическим характером работы 

конструкций и требует дальнейшего развития [1]. Наибольшие расхождения 

между экспериментальными и расчетными значениями прослеживаются в 

железобетонных балках с относительным пролетом среза (a/h0) менее 3 [2,3,4].  

Ниже приводится и обосновывается связь прочности наклонного сечения 

изгибаемого железобетонного элемента с такими факторами как: высота балки 

(h0), расстояние от опоры до линии действия сосредоточенной нагрузки (a) при 

изменении относительного пролета среза (a/h0) от 1 до 3 на основе 

экспериментальных данных, проведенных в Американском институте бетона 

(ACI) [5]. 

Рассматривается четыре серии испытаний железобетонных балок, 

проведенных профессором G.N.J. Kani (ACI). Геометрические характеристики 



рассматриваемых образцов приведены в таблице 1. Все опытные образцы 

имеют ряд постоянных параметров, таких как: прочность бетона (280 кг/см
2
), 

прочность и процент продольного армирования (µs=2,8%), ширина балок 

(b=15,25 см). Вариационными факторами являются: высота балок (h0=13,5 см в 

1 серии, h0=27 см во 2 серии, h0=54 см в 3 серии, h0=108 см в 4 серии) и 

расстояние от опоры до линии действия сосредоточенной нагрузки 

(анализировались балки со значением a от 1h0 до 3h0). Схема опытных образцов 

показана на рисунке 1.  

 

Рисунок 1 – Схема опытных образцов 

 

Таблица 1 – Характеристики опытных образцов балок 

N 

серии 

N 

образца b, см h0, см а, см l, см a/h0 µs, % 2Fu, тс 

 

 

 

I 

1 15,24 14,1224 33,9852 113,665 2,41 2,6 10,49154 

2 15,113 13,2842 27,178 100,076 2,04 2,83 13,17225 

3 15,113 13,335 27,178 100,076 2 2,76 14,07943 

4 15,113 13,208 13,5636 72,8472 1,03 2,84 31,66058 

5 15,113 13,589 13,3096 72,8472 1 2,76 32,15953 

6 15,0368 13,462 40,64 127 3,02 2,89 6,645094 

7 15,4432 13,97 37,2872 120,2944 2,67 2,63 10,22845 

8 15,494 13,8684 40,6908 127,1016 2,94 2,64 8,014935 

 

 

II 

9 15,5956 27,1272 81,3816 254,2032 3 2,73 13,24483 

10 15,2654 26,5938 27,1272 145,6944 1,02 2,81 73,3455 

11 15,3162 27,3304 54,2544 199,9488 1,99 2,78 22,54342 

12 15,3416 27,5082 67,818 227,076 2,46 2,75 14,83239 

13 15,24 27,6352 81,534 254,508 2,95 2,68 12,74588 

14 15,3162 27,4574 67,945 227,33 2,47 2,69 15,55814 

15 15,24 27,178 67,945 227,33 2,5 2,73 15,73957 

16 15,3162 26,9748 54,356 200,152 2,02 2,74 22,81558 

 17 15,6464 54,1528 108,5088 318,6176 2 2,58 33,29351 



 

III 

18 14,9606 55,245 389,89 373,38 2,46 2,82 22,9063 

19 15,6464 52,832 54,2544 210,1088 1,03 2,75 111,7192 

20 15,5194 54,229 54,2544 210,1088 1 2,67 119,3849 

21 15,494 54,4068 162,7632 427,1264 2,99 2,66 20,81978 

22 15,24 54,9148 108,712 319,024 1,96 2,7 40,14272 

23 15,24 51,7652 135,89 373,38 2,62 2,87 23,40524 

 

IV 

24 15,24 109,728 219,456 642,112 2 2,73 66,49629 

25 15,3924 109,474 273,685 750,57 2,5 2,71 48,30734 

26 15,367 109,22 327,66 858,52 3 2,72 33,65638 

 

Для установления функциональной зависимости прочности от 

геометрических характеристик рассматривалась выборка из 26 образцов (при 

изменении относительного пролета среза a/h0 от 1 до 3), разрушившихся в зоне 

действия поперечных сил. 

По исходным данным (таблица 1) с помощью программной надстройки 

«Пакет анализа», «Регрессия» (Microsoft Excel) получили результаты 

регрессионной статистики, рис.2. 

 

Рисунок 2 – Результаты регрессионной статистики 

Рассчитанные коэффициенты регрессии позволяют построить уравнение, 

выражающее зависимость прочности железобетонных балок (2Fu) от высоты 

(h0), длины (l) и пролета среза (a/h0): 

321 44,009,004,293,47 xxxy  ,   (1) 

 



где uFy 2 , 01 hx  , lx 2 , 03 / hax   

и количественно оценить влияние геометрических параметров на прочность 

железобетонных балок при разрушении по наклонному сечению. 

Характер распределения разрушающей нагрузки Fu при изменении 

пролета среза (h0=13,5 см в 1 серии, h0=27 см во 2 серии, h0=54 см в 3 серии, 

h0=108 см в 4 серии) изображен на рис.3, а усредненные опытные значения Fu 

приведены в таблице 2.  

 

Рисунок 3 – Характер распределения разрушающей нагрузки  

при изменении пролета среза 

 

Таблица 2 – Усредненные значения разрушающей нагрузки Fu  

a/h0 2Fu (серия1) 2Fu (серия 2) 2Fu (серия 3) 2Fu (серия 4) 

1 31,91 73,35 119,3849 – 

2 13,62584 22,6795 36,71812 66,49629 

2,5 10,36 15,3767 23,15577 48,30734 

3 7,330015 12,99536 20,81978 33,65638 

 

Оценка влияния изменения высоты железобетонных балок на прочность  

приведена в таблице 3. 

Таблица 3 – Влияние геометрических параметров на прочность 

железобетонных балок при разрушении по наклонному сечению 

a/h0 F2/F1 F3/F1 F4/F1 

1 2,298652 3,741301 – 

2 1,664448 2,694741 4,880161 

2,5 1,484238 2,235114 4,662873 

3 1,772896 2,840346 4,591584 
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Выводы 

1. На основе корреляционного анализа установлена связь между 

результативным признаком (прочность) и исследуемыми факторами (высота 

балки, длина балки, пролет среза). Уровень всех выявленных связей различен и 

состоит в следующем: связь прочность балки – высота является прямой, 

близкой к функциональной; связь прочность балки – длина является прямой, но 

очень слабой; связь прочность балки – пролет среза является прямой и 

умеренной. 

2. При относительном пролете среза a/h0=1увеличение высоты балки в 

2 раза (серия II) повышает прочность в 2,3 раза; увеличение высоты балки в 4 

раза (серия III) повышает прочность в 3,7 раза. 

3. При относительном пролете среза a/h0=2 увеличение высоты балки 

в 2 раза (серия II) повышает прочность в 1,7 раза; увеличение высоты балки в 4 

раза (серия III) повышает прочность в 2,7 раза; увеличение высоты балки в 8 

раз (серия IV) повышает прочность в 4,9 раз. 

4. При относительном пролете среза a/h0=3 увеличение высоты балки 

в 2 раза (серия II) повышает прочность в 1,8 раза; увеличение высоты балки в 4 

раза (серия III) повышает прочность в 2,8 раза; увеличение высоты балки в 8 

раз (серия IV) повышает прочность в 4,6 раз. 
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