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Д.Р. Маилян, Г.В. Несветаев, А.А. Горцевской 

Донской государственный технический университет, Ростов-на-Дону 

Аннотация: Проанализирована работа железобетонных стоек из бетона каркасной 

структуры. Сделан вывод о целесообразности применения бетона каркасной структуры в 

железобетонных колоннах.  
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Современные тенденции в строительстве [1-3] направлены на 

ускорение научно-технического прогресса [4-6] и существенное повышение 

технико-экономической эффективности конструктивных элементов заданий 

и сооружений [7-9]. Более пятой части общего объёма железобетонных 

конструкций составляют сжатые элементы [10-12], в связи с чем их 

эффективное проектирование[13-15] и расчёт - весьма важные и актуальные 

задачи сегодняшнего дня [16]. 

В таких конструкциях при небольших эксцентриситетах внешней силы 

несущая способность обеспечивается, в основном, работой бетона. При этом 

вклад сжатый арматуры в несущую способность конструкции в целом 

существенно ниже [17,18]. 

В последние годы возрос интерес исследователей к бетонам каркасной 

структуры [19,20]. Наиболее полное исследование таких бетонов 

проводилось в ДГТУ под руководством профессора Несветаева Г.В. [21]. 

Показано, что вследствие высокой концентрации крупного заполнителя, 

бетоны каркасной структуры характеризуются некоторыми особенностями 

диаграммы «напряжения-деформации», повышенной нижней границей 

микротрещинообразовния, низкой величиной неупругих деформаций. При 

использовании низкомодульного крупного заполнителя, например, 

песчаника, указанные бетоны обладают относительно невысоким модулем 

деформаций при высокой прочности на сжатие (ГОСТ 24452-80. Бетоны. 
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Методы определения призменной прочности, модуля упругости и 

коэффициента Пуассона и ГОСТ 10180-90. Бетоны. Методы определения 

прочности по контрольным образцам). Отмеченное предопределяет 

целесообразность исследования работы центрально и внецентренно 

нагруженных колонн с различной гибкостью.  

В настоящей работе исследована несущая способность центрально 

нагруженных колонн (рис. 1) сечением 120х250 мм длиной 1200 мм λ_h=10 и 

2400 мм λ_h=20.  

Колонны армированы вязаными каркасами с рабочей арматурой 4 d 12 

A500, шаг хомутов 150 мм, арматура хомутов d4 BpI. Призменная прочность 

бетона (150х150х600 мм) в момент испытаний составила 63,5 Мпа [22-24]. 

Следует отметить, что непосредственно перед испытаниями все 

опытные стойки были тщательно выставлены в прессе и оттарированы для 

исключения появления эксцентриситета внешней силы (Пособие по 

проектированию предварительно напряженных железобетонных 

конструкций из тяжелых и легких бетонов (к СНиП 2.03.01-84) и СНиП 52-

01-2003. Бетонные и железобетонные конструкции. Основные положения.) 

Все опытные стойки разрушились в результате раздробление бетона 

сжатой зоны. Перед разрушением наблюдалось образование лещадок в 

сжатой зоне, после чего наблюдалось отслоение защитного слоя в наиболее 

нагруженных сечениях (в середине образца). 

Процесс разрушения колонн проходил более хрупко, чем в 

аналогичных элементах из обычного бетона. 

Увеличение гибкости стоек ожидаемо привело к снижению несущей 

способности, однако степень снижения последней меньше по сравнению с 

обычными стойками. 
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Рис. 1.  Общий вид колонн: верхний ряд – длиной 120 см, нижний ряд 

– длиной 240 см; слева – до разрушения, справа – после разрушения 

На рис. 2 представлена диаграмма «нагрузка – относительная 

деформация» при центральном осевом сжатии колонн. 
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Рис. 2.  Диаграмма «нагрузка – относительная деформация» при 

центральном осевом сжатии:  

Кд-1Ц – колонна длиной 240 см; 

Кк-1Ц – колонна длиной 120 см; 

beton – расчетное усилие, воспринимаемое бетоном; 

prism – относительная деформация, соответствующая экстремуму на 

диаграмме «напряжения-деформации» при центральном осевом сжатии 

призмы 

Как показывает анализ, предельные деформации бетона каркасной 

структуры непосредственно перед разрешением колонны гибкостью 20, 

оказались близки к экстремальным значениям при осевом сжатии призмы. 

При меньшей гибкости стоек наблюдаются повышенные значения 

деформация крайнего сжатого волокна стоек, то есть отмечена работа бетона 

на нисходящей ветви диаграммы деформирования. 
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На рис. 3 представлена диаграмма «расчетное напряжение в бетоне – 

относительная деформация» при центральном осевом сжатии колонн. 

 

Рис. 3.  Диаграмма «расчетное напряжение в бетоне – относительная 

деформация» при центральном осевом сжатии колонн:  

КД-1Ц – колонна длиной 240 см;  

Кк-1Ц – колонна длиной 120 см;  

prism – диаграмма «напряжения-деформации» бетонной призмы 

Здесь наблюдается аналогичная ситуация. В колоннах с небольшой 

гибкостью отмечены более высокие значения напряжений в бетоне по 

сравнению с колоннами высокой гибкости. 

В табл. 1 представлены данные о расчетной и фактической несущей 

способности колонн, а также значение условной критической силы по п. 

8.1.15 СП 63.13330 Бетонные и железобетонные конструкции. 
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Таблица № 1 

Несущая способность колонн, кН 

К
о

л
о
н

н
а 

Несущая способность 

Расчетная Факти-

ческая 

Nэ 

Относи-

тельная  

Nэ 

Rbbh 

N =  

Rbn∙Ab+Rsc∙

∙Asc 

N = Rbn∙Ab+ 

+ɛsc∙Esc∙Asc 

без учета 

текучести 

арматуры 

N = Rbn∙Ab+ 

+ɛ
*
sc∙Esc∙Asc 

с учетом 

текучести 

арматуры 

Ncr  

 

Кк-1 
2073 

(86%) 

2181 

(91%) 

2114 

(88,1%) 
3276,76 

2400 1,312 

Кк-2 
2073 

(92,5%) 

2181 

(96%) 

2114 

(94,4%) 
2240 1,225 

Кд-1 
2073 

(117%) 

2181 

(124%) 

2114 

(120%) 
819,19 

1765 0,965 

Кд-2 
2073 

(121%) 

2181 

(127%) 

2114 

(123%) 
1720 0,941 

Анализ результатов табл. 1 показывает, что при расчётной оценке 

несущей способности колонны нормы недооценивают её для коротких стоек 

и переоценивают для гибких. 

Отмеченное показывает необходимость корректировки нормативных 

подходов для конструкции из бетона каркасной структуры. 

На рис. 4 представлены данные об отклонении оси колонны длиной 240 

см в зависимости от уровня нагружения. 

Отклонение небольшие, существенно меньше, чем в колоннах из 

обычного бетона. Это объясняется главным образом повышением жёсткости 

сечения вследствие использования бетона каркасной структуры. 

Проведённые исследования показывают, что поведение 

железобетонных стоек из бетона каркасной структуры под нагрузкой 

отличается от аналогичных конструкций из обычного бетона. Это касается 

также и расчётной оценки несущей способности таких элементов. 
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Рис.4.  Отклонение оси колонны в зависимости от уровня нагружения 

60…180 – расстояние от нижней точки до точки фиксации смещения оси, см 
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