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ВИЗНАЧЕННЯ МІЦНОСТІ КОСОСТИСНУТИХ
ЗАЛІЗОБЕТОННИХ КОЛОН

Анотація. В роботі пропонується метод розрахунку міцності косостиснутих
залізобетонних колон, розроблений за основі рекомендацій Єврокоду 2. При цьому
застосовується теорема про розташування зовнішніх та внутрішніх зусиль в одній
площині, яка утворює кут з вертикальною віссю інерції перерізу. Отримані аналітичні
вирази для визначення всіх визначальних параметрів при розрахунку міцності косо
стиснутих колон при п’ятикутній формі стиснутої зони бетону, а саме: кута нахилу
нейтральної лінії до горизонтальної осі інерції перерізу, висоти стиснутої зони та
значення руйнівного зусилля при заданих ексцентриситетах його прикладання.
Розрахункові залежності можуть бути використані як при перевірці несучої
здатності косостиснутих колон, так і при підборі необхідної кількості арматури, чим
підтверджується узагальненість прийнятої розрахункової моделі.
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DETERMINATION OF STRENGTH OF BIAXIALLY BENDED
REINFORCED CONCRETE COLUMNS

Abstract. The paper proposes the method for the strength analysis of biaxially bended
reinforced concrete columns, developed on the basis of Eurocode 2 recommendations. The
theorem on the location of external and internal forces in one plane, which forms an angle
with the vertical axis of inertia of the section, is used. Analytical expressions were obtained to
determine all parameters when calculating the strength of biaxially bended columns with
pentagonal compressed concrete area, namely: the angle of neutral axis inclination to the
horizontal axis of inertia of the section, the neutral axis depth and the value of the destructive
force at the given eccentricities of its application. The calculated dependencies can be used
both in checking the bearing capacity of biaxially bended columns and in determining the
required area of reinforcement, which confirms the generality of the adopted design model.

Key words: reinforced concrete; column; strength; analysis.

Залізобетонні колони в більшості випадків працюють в умовах косого стику,  до
чого призводять багато чинників технологічного та експлуатаційного характеру [1].
При цьому методи розрахунку залізобетонних конструкцій на складні види деформацій,
зокрема на косий стиск, потребують удосконалення [2].

Розв’язується задача отримання аналітичних формул для визначення всіх
невідомих параметрів при розрахунку міцності у нормальному перерізі косостиснутих
колон з трикутною формою стиснутої зони бетону. В основу теоретичних досліджень
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покладені передумови розрахунку за нормами . При цьому у стиснутому бетоні
прийнято рівномірний характер розподілу напружень. Зв'язок між напруженнями і
деформаціями в арматурі описується дволінійною діаграмою з горизонтальною
верхньою гілкою без необхідності перевірки граничної деформації .

Для розв’язання поставленої задачі використано розрахункову схему нормального
перерізу косостиснутої залізобетонної колони прямокутного профілю з п’ятикутною
формою стиснутої зони бетону (рис. 1).

Рисунок 1 – Розрахункова схема нормального перерізу косостиснутої залізобетонної
колони з п’ятикутною формою стиснутої зони.

Виведення розрахункових формул базується на загальних рівняннях рівноваги.
Ураховуючи прийняті передумови за Єврокодом 2 [3], розрахункові рівняння рівноваги
в площині координатної осі Y перпендикулярної до нейтральної лінії записані у такому
вигляді:
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Для п’ятикутної форми стиснутої зони рівнодійна Nc та координата yNc її
прикладання у координатній площині XOY визначаються за формулами:
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де 1cA ha= ; ( )2cA b a c= - ; ( )3 2cA b a c= - ; ( )cos sina X hl q q= - ; ( )sin cosc X bl q q= - ;

1 2y Xl= ; 2 cos 2y X hl q= - ; ( )3 4 cos sin 3y X X h bl q q= - + + .

Координати точок прикладання сили NEd та зусиль Nsi в арматурних стрижнях у
перерізі колони (рис. 1) визначатимуться так

0,5 sin 0,5 cosEdy X y b hq q= + - - , (3)

0, 0,sin cossi si siy X x yq q= - - . (4)
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Використовуючи теорему про розташування внутрішніх та зовнішніх сил в одній
площині, можна записати дві залежності для кута β нахилу силової площини до
вертикальної осі інерції перерізу в системі координат Х0O0Y0:
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де x0,Ed,  y0,Ed – координати точки прикладання сили NEd в системі координат
X0O0Y0;

x0,s,  y0,s – координати точки прикладання рівнодійної Ns зусиль в розтягнутих
арматурних стержнях в системі координат X0O0Y0;

x0,cs,  y0,cs – координати точки прикладання рівнодійної в бетоні пятикутної
стиснутої зони та в стиснутих арматурних стержнях у системі координат Х0О0Y0:
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де Nc, Nsc – рівнодійні зусиль відповідно в стиснутій зоні бетону та в стиснутих
арматурних стержнях;

х0,с,  у0,с – координати точки прикладання рівнодійної в бетоні п’ятикутної
стиснутої зони у системі координат Х000Y0 можна обчислити за наступними
формулами:

Координати точки прикладання сили Nc в п'ятикутній стиснутій формі бетону в
системі координат X0O0Y0 можна обчислити за такими формулами:
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де 0,1 2x a= ; ( )0,2 2x b a= + ; 0,3 ( 2 ) 3x b a= + ; 0,1 2y h= ; 0,2 2y c= ; ( )0,3 2 3y c h= - .
Виведені залежності для визначення міцності залізобетонних колон, що зазнають

косого стиску, при п’ятикутній формі стиснутої зони бетону. Сформований
аналітичний апарат простий та може бути реалізований в довільному комп’ютерному
середовищі.
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