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РОЗРАХУНОК МІЦНОСТІ ЗАЛІЗОБЕТОННИХ ЕЛЕМЕНТІВ ІЗ 

ВИСОКОМІЦНИХ БЕТОНІВ ПРИ РІЗНИХ ВІДСОТКАХ АРМУВАННЯ 
 
Деформаційна модель (ДМ) стрижневих залізобетонних елементів (ЗБЕ), 

різновиди яких давно використовуються в нормах країн Європи, включаючи 
[2], отримала значний розвиток [3-8] і продовжує вдосконалюватися. ДМ є 
певним кроком вперед, оскільки вона, слідуючи загальному підходу механіки 
деформівного твердого тіла (МДТТ), використовує повний набір рівнянь 
МДТТ: фізичні для бетону й арматури, геометричні - закон плоских перерізів і 
рівняння рівноваги. У результаті можемо точніше знаходити межу 
переармування, міцність переармованих ЗБЕ, враховувати характер діаграми 
розтягу арматури і інші фактори. При цьому розрахунок міцності нормальних 
перерізів ЗБЕ на основі ДМ пов'язаний, зокрема, з використанням критерію 
міцності (руйнування) по бетону cucm . Від величини cu  істотно залежить 
міцність ЗБЕ, тому аналіз понять і методів визначення cu  представляє науково-
практичний інтерес. 

Серед існуючих ДМ необхідно відзначити ДМ з екстремальним критерієм 
міцності (ЕКМ) [3-8], яка має суттєві переваги. Вона дає можливість 
розраховувати міцність ЗБЕ в нормальному перерізі і отримувати фізико-
механічні характеристики при використанні широкого спектру класів міцності 
бетону (від C 10 до C 120) [8]. Існуючі ДМ, окрім ДМ з ЕКМ, потребують 
експериментального визначення граничної деформації стиснутого бетону cu . 
Тому вдосконалення методики розрахунку міцності стиснутих та зігнутих ЗБЕ з 
високоміцних бетонів на основі ДМ з ЕКМ є актуальним завданням. 

Метою роботи є теоретичне дослідження міцності зігнутих ЗБЕ в 
нормальному перерізі із високоміцних бетонів, а також визначення cu  на 
основі ДМ з ЕКМ з урахуванням впливу відсотка армування при одиночному і 
подвійному армуванні, класу міцності бетону, і порівняння отриманих 
результатів з аналогічними значеннями cu , які прийняті за основу в [2]. 

Залежно від того, як визначаються величини cu , можуть бути ДМ досить 
різної точності. Так, в ДМ [2], величини cu  визначалися шляхом вимірювання 
деформацій cu  стиснутого бетону в стадії руйнування дослідних 
залізобетонних балок і колон. На основі зазначених вимірювань в [2] прийнято 
для бетонів низької та середньої міцності (С 12/15…С 50/60 МПа) 

‰5,3constcu , а для високоміцних бетонів С 55/67…С 90/105 МПа) 
‰8,2...2,3cu . 
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Рисунок 1 – Розрахункова схема ЗБЕ 

 
Для визначення зв'язку між навантаженням F, деформаціями і 

напруженнями бетону стиснутої зони cc , , а також розтягнутої ss ,  і 
стиснутої ss ,  арматури в нормальному перерізі ЗБЕ, використовуємо 
розрахункові схеми (рисунок 1). Дана методика дозволяє виконати розрахунки 
при будь-яких значеннях опору бетону і напруженнях в арматурі. Клас бетону 
істотно впливає на міцність ЗБЕ. Відсоток армування істотно впливає на 
міцність ЗБЕ тільки при його збільшенні до 15%. Подальше збільшення 
відсотка армування в нормальному перерізі з бетонами малої і середньої 
міцності практично не впливає на міцність ЗБЕ, а для високоміцних бетонів 
збільшення міцності ЗБЕ при відсотку армування> 15% становить не більше 
7%. 

 
Рисунок 2 – Зміна cu  від класу міцності бетону та процента армування 

 
Розрахунок міцності та аналіз граничних характеристик стиснутої зони 

бетону нормального перерізу зігнутих ЗБЕ виконаний на основі ДМ з ЕКМ. 
Армування приймалося одиночне без попереднього напруження. Клас арматури 
приймався постійним - А400С. Відсоток армування змінювався від 0,15 до 30%. 
Клас міцності бетону змінювався від C10 до C120. Розмір поперечного перерізу 
ЗБЕ приймався постійним ( м18,012,0hb ). 

На рисунку 2 показані, відповідно, криві залежностей деформації cu  від 
класу міцності бетону і відсотка армування, який змінювався від 0,15 до 30%. 
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Ці значення отримані за методикою на основі ДМ з ЕКМ для різних напружено-
деформованих станів ЗБЕ і наведені дані таблиці 3.1 [2]. Крива cuC  відповідно 
до [2] розташовується в "коридорі", обмеженому кривими ДМ з ЕКМ. Нижня 
крива відповідає переармованим ЗБЕ, а верхня крива - ЗБЕ з малим відсотком 
армування (<0,2%). 

Зниження граничних деформацій стиснутого бетону cu  зігнутих ЗБЕ для 
високоміцних бетонів в [2] зумовлено підвищеною їх крихкістю і, напевно, 
прийнято з метою забезпечення надійності ЗБЕ. Це не узгоджується з 
експериментами і розрахунками по ДМ з ЕКМ. Облік підвищеної крихкості в 
зоні високоміцних бетонів фізично був би більш обґрунтований введенням в 
розрахунки підвищених коефіцієнтів надійності або знижених коефіцієнтів 
умов роботи, а не так, як в Єєврокоді-2, - зниженням граничної деформації cu , 
яка не узгоджується з експериментами і розрахунками за ДМ з ЕКМ . 
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