
УДК 624 

РЕГРЕССИОННАЯ МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ ПРОЧНОСТИ  

КОРОТКИХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ БАЛОК 

ПРИ РАЗРУШЕНИИ ПО РАСТЯНУТОЙ ЗОНЕ 

Снежкина Ольга Викторовна, 

Пензенский государственный университет архитектуры и строительства, 

г. Пенза,  

кандидат технических наук, доцент, заведующий кафедрой «Начертательная 

геометрия и графика». 

Киселев Артем Анатольевич, 

Пензенский государственный университет архитектуры и строительства, 

г. Пенза,  

аспирант. 

Ладин Роман Акбарович, 

Пензенский государственный университет архитектуры и строительства, 

г. Пенза,  

аспирант. 

 

Аннотация 

Предложена многофакторная регрессионная модель для оценки 

прочности коротких железобетонных балок на основе экспериментальных 

данных при изменении пролета среза от 0,25 до 1,5 и процента продольного 

армирования от 0,621 до 1,267. 
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Abstract 

A multifactorial regression model is proposed for estimating the strength of 

short reinforced concrete beams on the basis of experimental data when the shear 

span varies from 0.25 to 1.5 and the percentage of longitudinal reinforcement from 

0.621 to 1.267. 
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longitudinal reinforcement. 

 

На основе экспериментальных данных, проведенных в Голландском 

институте строительства CUR, проведен регрессионный анализ, который 

заключался в определении аналитического выражения связи зависимой 

случайной величины (прочности железобетонных балок) с независимыми 

случайными переменными (пролет среза и процент продольного армирования). 

Всего в институте строительства CUR испытано 358 балок. 

Исследовалось влияние различных факторов, определяющих прочность и 

трещиностойкость балок. В процессе испытаний фиксировалась: нагрузка 



появления трещины; нагрузка, при которой ширина раскрытия трещины 

составляла 0,15–0,3 мм и 1 мм; а также нагрузка, при которой наступало 

разрушение. Авторами анализируется влияние пролета среза и процента 

армирования продольной арматуры на прочность железобетонных балок 

(выбраны три серии экспериментальных исследований с постоянными 

прочностными характеристиками бетона и арматуры). Результаты 

экспериментальных исследований приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Результаты экспериментальных исследований 
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Геометрические размеры опытных образцов показаны на рисунке 1. 

Рассмотрим построение аналитического выражения связи 

результативного признака (прочность) с независимыми случайными 

величинами (пролет среза, процент продольного армирования). Исходные 

данные приведены на рисунке 2. 
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Рисунок 1 – Схема опытных образцов института строительства CUR 

 

По представленным данным с помощью инструмента Регрессия [1] 

получены результаты регрессионной статистики, представленные на рисунке 2. 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Исходные данные и результаты регрессионной статистики 



Рассчитанные коэффициенты регрессии позволяют построить уравнение, 

выражающее зависимость прочности железобетонных балок от величины 

пролета среза a/h0 (x1) и процента продольного армирования µs (x2): 

Ŷ=75,58–38,28x1+19,60x2. 

Значение множественного коэффициента детерминации R
2
=0,871 

показывает, что 87,1% общей вариации результативного признака объясняется 

вариацией факторных признаков X1 и X2 . Значит, выбранные факторы влияют 

на прочность балок, что подтверждает правильность их включения в 

построенную модель. 

Рассчитанный уровень значимости αр=1,27Е–09<0,05 подтверждает 

значимость R
2
. 

Проверка значимости коэффициентов регрессии показывает, что 

абсолютные значения коэффициентов a0, a1, a2 больше, чем их стандартные 

ошибки. К тому же эти коэффициенты являются значимыми, о чем можно 

судить по значениям показателя Р – значения, которое меньше заданного 

уровня значимости α=0,05. 

Сущность коэффициентов a1= –38,28, a2=19,60 говорит о степени влияния 

каждого фактора на прочность железобетонных балок. Таким образом, в 

соответствии с представленной моделью прочность балок при разрушении по 

растянутой зоне повышается при увеличении процента продольного 

армирования и снижается при увеличении пролета среза.  
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