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Аннотация: В работе представлены результаты, полученные в ходе экспериментальных 

исследований, прогибов железобетонных стоек двух гибкостей λh=10 и 20, испытанных 

при трех эксцентриситетах приложения нагрузки е0=0; 2,0см (0,16h) и 4,0см (0,32h). 

Выполнены теоретические расчеты прогибов согласно действующего свода правил (СП 

63.13330.2018). На основании экспериментальных данных и результатов расчета было 

установлено, что значения теоретических прогибов существенно отличаются от 

экспериментальных.  Был выполнен анализ влияния эксцентриситета приложения 

нагрузки и гибкости образцов на сходимость теоретических и экспериментальных   

значений прогибов образов, рассмотрены возможные причины несовпадения и 

разработаны предложения по совершенствованию расчетной методики.  

Ключевые слова: бетон, железобетон, сжатые элементы, гибкость, эксцентриситет, 

вторая группа предельных состояний, прогиб.  

Использование железобетона в качестве материала несущих 

конструкций зданий и сооружений, на сегодняшний день, неоспоримо, 

занимает лидирующие место [1-3]. Основными причинами являются высокие 

прочностные свойства бетона на сжатие [4] и арматуры на растяжение [5], а 

также достаточно низкая стоимость материалов. Железобетон хорошо 

сопротивляется атмосферным и антивандальным воздействиям [6-8], а также 

защищает арматуру от коррозии [9]. 

Учитывая опыт строительства [10,11], и постоянно растущие научные 

исследования в области железобетона [12,13], с периодичностью 5-9 лет 

обновляются нормативные документы по проектированию железобетонных 

конструкций. Наблюдается тенденция уменьшения сложности нормативных 

расчетных методик, в сторону ухудшения точности результатов расчётов, 

таким образом, что во всех проектируемых конструкциях наблюдается запас 

прочности [14].  
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Такое положение дел устраивает строителей, однако в случаях острой 

необходимости, к примеру, в области обследования и усиления 

железобетонных конструкций, это может привести к выводам о проведении 

необоснованных сложных работ по усилению [15-17].  

Следовательно, работа над изучением положений, вновь вышедших 

сводов правил, особенно когда вносятся изменения в расчетные методики, 

является актуальной. 

В связи с этим, кафедра ЖиКК ДГТУ постоянно ведет работы по 

изучению и проверке нормативных расчетных методик по проектированию 

железобетонных и каменных конструкций, а также вариантов их усиления. 

Работы ведутся для научных и практических целей. Кафедра долгие годы 

работает, как организация по обследованию и усилению конструкций и имеет 

достаточно большой опыт в данном вопросе. К основным актуальным 

вопросам относятся исследования новых методов усиления конструкций [18-

20], а также в последние 15 лет активно работает над изучением 

инновационных новых видов композитных материалов [21-23]. 

Свод правил 63.13330.2018 «Бетонные и железобетонные конструкции» 

является основным нормативным документом проектирования 

железобетонных конструкций. От оснований положений данного 

нормативного документа, отталкивается вся научная деятельность по 

изучению эффективности новых строительных материалов. Поэтому 

точность результатов методик свода правил является актуальной и постоянно 

проверяется экспериментальными исследованиями [24-26]. В научных 

работах подобными конструкциями являются эталонные образцы, то есть 

обычные железобетонные конструкции, от результатов которых, 

отталкиваются при исследовании новых видов материалов [27-29]. 

Данная работа является продолжением исследования [30-32], 

посвящённого вопросу определения предельного прогиба сжатых 
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железобетонных стоек большой гибкости, испытанных при 3-х 

эксцентриситетах приложения нагрузки е0=0; 2,0см (0,16h) и 4,0см (0,32h).   

Целью данной работы является определение и анализ результатов 

расчёта по прогибам гибких железобетонных стоек и сравнение их с 

экспериментальными значениями прогибов, полученных в ходе выполнения 

экспериментальных опытов. 

Для понимания вопроса исследования, ниже, коротко, будут описаны 

материалы исследования. 

Согласно нормативным методикам расчёта по определению прогибов 

изгибаемых элементов, к которым относятся гибкие железобетонные 

внецентренно сжатые образцы, рассмотренные в настоящей статье, была 

составлена блок-схема расчёта (рис.1) и выполнены вычисления прогибов 

железобетонных образцов. В качестве экспериментальных данных были 

взяты значения прогибов из ранее выполненных исследований [33,34]. 

Результаты экспериментальных и теоретических значений прогибов 

приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Результаты расчетов эталонных стоек по прогибам 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

АК 10 0,2 43,5 нет 0,5 0,3 0,60 0,9 0,4 0,44 0,5 0,6 1,20 0,9 0,82 0,91 

БК 10 2,2 38,92 нет 4,3 1,7 0,40 5,3 2,0 0,38 4,3 3,2 0,74 5,3 4,0 0,75 

АГ 20 0,4 39,16 нет 6,6 3,6 0,55 13,0 6,8 0,52 6,6 7,2 1,09 13,0 13,4 1,03 

2        0,732   0,924   0,114   0,069 

ВК 10 4,2 43,5 Да 5,7 4,9 0,86 9,1 8,7 0,96 - - - - - - 

БГ 20 2,4 39,16 Да 12,2 7,2 0,59 19,0 17,0 0,89 - - - - - - 

ВГ 20 4,4 43,44 Да 18,1 19,9 1,10 30,0 34,7 1,16 - - - - - - 

2        0,198   0,039   -   - 
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Примечания: 1. Cтойка шифра БК рассчитывалась по прогибам с условием отсутствия 

трещин, т.е. по экспериментальным данным, такой вывод был сделан в работе [29]. 2. Для 

удобства анализа расчетного аппарата, сумма среднеквадратического отклонения была 

рассчитана отдельно для стоек, в которых образовались трещины (далее по тексту «с 

трещинами») и в которых их нет (далее по тексту «без трещин») см. ст.  5.  

Для выполнения объективного анализа результатов расчета, сравнение 

значений прогибов выполнялась при 2 уровнях нагрузки. В качестве первого 

уровня нагрузки было принято решение - взять эксплуатационную нагрузку, 

равную 80% от разрушающей. 

Так как прогибы образцов измерялись вплоть до разрушения стоек, то в 

качестве 2 уровня нагрузки были взяты предельные прогибы, которые 

удалось зафиксировать в процессе эксперимента при силе равной 95% от 

разрушающей. 

Алгоритм расчета по прогибам составлен, согласно СП 63.13330.2018 

по упрощённой схеме по предельным состояниям (рис. 1). Этот алгоритм 

включает в себя алгоритм расчета по образованию трещин [31].  

Анализ результатов расчетов стоек по прогибам: 

1) Для стоек «без трещин» имеет место занижение теоретических прогибов 

по сравнению с экспериментальными для всех образцов (от 38 до 52%). 

2)  Для стоек «с трещинами» наблюдается тенденция, при которой с 

увеличением уровня нагрузки улучшается сходимость теоретических и 

экспериментальных значений прогибов. Сумма среднеквадратического 

отклонения изменяется от 0,198 до 0,039. 

Учитывая результаты сопоставления теоретических и 

экспериментальных прогибов, предлагается следующие: 

-  Для стоек «с трещинами» предлагается использовать нормативных расчет, 

так как разность значений теоретических и экспериментальных прогибов 

входит в статистический разброс.   
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Рис.1. – Блок-схема нормативного расчета усиленных железобетонных стоек 
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- Для стоек «без трещин» предлагается в нормативную формулу определения 

модуля упругости  внести изменения, а именно - заменить 

коэффициент 0,85 на 0,4 (1):      

Eb1=0, 4 Eb                                                      (1)  

Результаты расчета, с учетом использования формулы (1) приведены в 

табл. 1 ст. 12-17. 

Анализируя результаты полученных новых прогибов, можно сказать, 

что с учетом предложений по совершенствованию нормативного расчета, 

получили существенное улучшение сходимости теоретических и 

экспериментальных прогибов при всех уровнях нагрузки. При уровнях 

нагрузки  и  сумма среднеквадратического отклонения 

уменьшилась в 6 и 13 раз, соответственно. 
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