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в настоящее время в промьшшенном и гражданском строи-
тельстве получают широкое применение предварительно напряженные 
железобетонные балочные конструкции (балки, ригели и плиты) 
с подрезками на спорах. Конструкция подрезки существенно из­
меняет работу спорных зон балок. Напряженное состояние и 
прочность опорных зон предварительно напряженных желеэоС юн-
ных балок с подрезками изучены недостаточно. 

Актуальность текы определяется тем, что недостаточная 
изученность напряженного состояния, трещиностойкости и проч­
ности железобетонных балочных конструкций с подрезкам? ограни­
чивает их применение при больших пролетах и нагрузках. Отсут­
ствие методики расчета по образованию трещин и прочности про­
дольных сечений в торцах железобетонных балок от действия 
усилия предварительного напряжения приводит к излишнему рас­
ходу арматуры. 

Целью диссертационной работы является исследование напря­
женно-деформированного состояния, прочности и трещиностойкости 
и разработка рекомендаций по проектированию опорных оон пред­
варительно напртпеннкх железобетонных балочных конструкций с 
подрезками ляп расширения их применения в конструкциях покры­
тий и перекрытий зданий. 

АВТОР заз;п:ает следующие новые научные положения: 
1. Результаты экспериментальных исследований ^лияния 

предварительного напряжения на прочность и трещиностойкость 
опорных зон железобетонных балочных кокстр1Т{ций с подрззкшли. 

2 . Результаты исследований напряженного состояния опор­
ных зон балок с полрезкаыи под действием раз̂ тич!1ых видов наг­
рузок при упругс? работе материалов методом конечных элементов, 
по теории состззных стержней и методом опорных блоков. 

3 . Рекоменлоиии по проектьфованию оперных асн предвари-



- 4 -

тельно напряженных железобетонных балочных конструкций с 
подрезками, вклзэчапцие методику расчета по образованию про­
дольных трещин и прочность продольных сечений в торцах пред­
варительно напряженных железобетонных балок (в том числе с 
подрезками) при действии поперечных нагрузок и усилий предва­
рительного напряжения и конструктивные мероприятия, позволяю­
щие повысить трещиностойкость опорных зон этих балок. 

Научная новизна работы; 
- получены качественные и количественные харктеристики 

напряженного состояния опорных зон балочных конструкций с под-
резкечи при действии усилия предварительного обжатия и попе-
рзчных нагрузок, расположенных на разных расстояниях по длине 
и высоте; 

- изучен механизм образования продольных трещин в предва­
рительно напряженных железобетонных балках (в том числе с под­
резками); 

- установлена зависимость прочности и трещиностойкости 
балочных коиструк1|(кй от формы сечения, относительной высоты 
подрезки и положения предварительно напряженной арматуры по 
высоте поперечного сечения. 

Практическое значение работы состоит в том, что разрабо-
' тшшые рекомевдац/кИ по проектированию, включапщие методики ра­
счета и конструктивные мероприятия, позволяют снизить расход 
арматуры благодаря более рационаЛьнсиу использованию её проч­
ностных свойств о учетом факт(?ров, влияющих на трещиностой­
кость и прочность опорных зон предварительно напрялсенг«их ба­
лочных конструкций (в тоц числе с подрезка*»v), а т*юке повы­
сить достоверность расчета конструкций. 

ДостоЕзрность полученных на основе предложенной методики 
•расчета результатов подтверсвдается совпадением с данными чис-
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ленного и физического эксперимента. 
Внедрение результатов работы. Результаты исследований уч­

тены: 
- при составлении отчета о научно-исследовательской рабо­

те ЩИИпромэданий "Исследование Прочности и трещиностойкости 
предварительно напряженных железобетонных балок с подреьлой 
для покрытий промышленных зданий" (тема М.47.13с); 

- при разработке предварительно напряженной железобетон­
ной строипильной балки с подрезками пролетом 24 н для покрытий 
производственных зданий; 

- в приложении приведены материалы, подтвериадающие, что 
результаты работы будут использованы при разработке балочных 
конструкций. 

Расчетный экономический эффект от использования результа­
тов работы в конструкциях одноэтажных и многоэтажных зданий 
составляет 394 тыс. руб. в год. 

Основные положения диссертации доложены на всесовзной (с 
международным участием) школе-семинаре молодых ученых и специ­
алистов в области бетона и железобетона (Иваново,1989 г.), на 
научно-технической ко1^еренции "Молодые ученые - сельскоцу 
строительству" (Апрелевка, 1990 г.), на XXII меедународной кон­
ференции молодых ученых в области бетоня и железобетона (Ир­
кутск, 1990г.), на ко1^еренции молодых ученых и спбциалистов 
(Москва, 1990г.). 

Результаты исследований опубликованы в 7 печатных работах. 
Диссертация состоит из введения, четырех глав, заключения, 

списка литературы, вклочапдего 119 наименований, и содержит 
243 страницы, в том числе 97 рисунков и 15 таблиц. 
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КРАТКОЕ СОДЕРЖАЛИ; РАБОТЫ 
Выполнен аналитический обзор конструкций с подрезками, 

применяемых в 'перекрытиях и покрытиях гравданских и проилп-
ленных зданий, а также обзор работ по расчету их прочности и 
трещиностойкости. Показано, что устройство подрезки на опорах 
повышает архитектурно-художественные качества, уменьшает вы­
соту перекрытия и соответственно общую высоту ююгоэтажного 
здшия, улучшает условия монтажа конструкций одноэтажных зда­
ний, приводит к снижению капиталовложений и эксплуатацкйнных 
затрат. 

В исследованиях, проведе1шых в ЦНИИпромзданий, было по­
казано преик '̂Щбство балок по сравнению с фермами в покрытиях 
промышленных зданий, так как при этом достигается экономия на 
конструкциях в габарите покрытия и эксплуатационных затратах 
за счет уменьшения высоты покрытия. Однако область замены ферм 
балками при пролетах 18 и 24 м. из условия размещения оборудо­
вания Б покрытии была ограничена. Гфименение же балок с под­
резками позволит использовать их практически на всей площади 
зданий с такими пролетами. Kpoi.:e того применение балок с под­
резками в покрытиях про).шшленных зданий позволяет выбрать оп­
тимальный У7СЛ0Н кроэли при сохранении ункфищфованной высоты 
на опор для всех пролетов свыше 18 м, что в сьою очередь поззо 
ляет изг^еяать установка вертикаль^/ых связей и устройства пере­
пада высот '̂ровлк Б смежных пролетах, отказаться от ряда мон­
тажных мероприятий, таких как монтажная сварка, устрновка 
Бременуых р(4счалок и др. 

Принененне балок с подре.^ками, в особенности предваритель­
но напряженных, сдержиьается недостаточной изученность» их ' 
нрлр.1г.енногс состояния, 

При действии усил'/л предварительного напряжения могут об-
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раэовываться продольные трещины, присущие балкам с noflpeaKajai 
и без них. Расчету напрялсенного состояния, трещиностойкости 
и прочности продольных сечений опорных зон железобетоюшх ба­
лок без подрезок на действие усилия обжатия посвящены работы 
Белоброва И.К., Валуевой О.И., Гвоздева А.А., Гибпшана М.Е., 
Гийона И., Гуденко К.Г., Леонгардта $ . , Маньеля Г. , Пахолика 
Л. , Рыбина В,Д., Сиверса X., Улицкого Б.Е. , Христодоулидеса С. 
и др. Предложены различные методики расчета местных напряжений 
от действия усилия обжатия. Показано, что в торцах балок возни­
кают растягивакцие напряжения. При этом однако не имеется до­
статочных данных для расчета прочности и трещиностойкостн про­
дольных сечений при располат.ении усилия обжатия в различных 
точках по высоте сеченил и длине балки, недостаточно полно объ-
ясняятся причюгы отсутствия трещин, когда величины расчетных 
напряжений оказываются в несколько раз больше предела прочно­
сти бетона на растяжение. 

Исследсванип напряженного состояния и прочности опорных 
зон балок с подрезками посвящены работы Барановой Т.И., Залесо-
ва А . С , Коллинза М., Комарова В.А., Манна В. , Марти П., Матто-
ка А., Семченкова А .С , Хамоуди А., Янкелевича М.А. и др. Ис­
следованы балки с подрезками при различных соотношениях высоты 
подрезки к полной высоте балки, положении поперечной нагрузки 
на различных расстояниях от опоры. Отмечена аналог"л работы 
балки с подрезкой с работой обычной балки на отрыв при приложе­
нии нагрузки в пределах высоты сечения. Разработаны методики 
расчета прочности наклонных сечений балок с подрезкаки. При 
экспериментальном исследовании опорных зон предналряженных 
балок в ЦНШ1ЭП ТБЗ и ТК была отмечена недостаточная изученность 
влияния предварительного напряжения на прочность и трещиностой-
кость подрезки, эффективности вкличения горизонтальной армату-
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ры в подрезке при разрушении балки с подрезкой по трещине из 
нижней грани. 

В исследованиях Васильева П.И., Ыорцича А.И., Образцова 
Л.В., Пересыпкина Е.Н., Псдлипской И.И., Полякова А.Л., Роч-
няка О.А., Решетарь Ю.Г., Спрыгина Г.Н., Яромича Н.Н. и др. 
теоретически и экспериментально установлено влияние частично­
го и полного устранения сцепления напрягаемой и ненапрягаемой 
арматуры с бетоном на прочность балок по наклонным сечениям. 
Отмечено, что в балках без сцепления вплоть до разрушения не 
образуются наклонные трещины. При этом трещиностойкость про-
дачькJX сечений не рассматривалась. В НИИСКе проводились подоб­
ные исследования для балок с подрезками, однако эти исследова­
ния имели единичный характер. 

Некоторыми зарубежными фирмами применяются балки с под­
резками с частично устраненным сцеплением напрягаемой армату­
ры в опорной зоне. Влияние частичного устранения сцепления на 
прочность и трещиностойкость опорных зон балок с подрезками 
исследовано недостаточно. 

На основании проведе1шого анализа сфор1.чулировшш цели и 
задачи диссертационной работы. 

Приведены результаты исследования напряженного состояния 
'опорных зон балок с подрезками методом конечных элементов, по 
теории составных стер- 1ей и по методу опорных блоков. (В даль­
нейшем под балками с подрезкам;! будем понимать изгибаемые кон­
струкции с подрезками). 

Методом кскечных элементов плоанализировано напряженное 
состояние Оолее 150 1/»дел*й балок с пог.резкаАт ч боз них при 
различной относительной высоте подрегжи, различной форме по­
перечного сечения, различных размерах и при различном поломе-
Нл'А усилия обжату. и поперечной нагрузки по сисоте сечения и 
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длине йалкк. сетка разбиения на конечные элементы была приня­
та прямоугатвлой ( p m . i a ) . В результате раочета получены вое 
состав,пястте напряжений и углы наклона главных плотадок. 

да основе тоорил составншс стеркнйй проведены иссле­
дования йалок с подрезкалта. На pro Id показана расчетная схе­
ма бализ, в которой нормальные напряжения в продольном свче-
НЕП на уровне подрезкк воспрсшвмаются поперечными cBH3iiMH, а 
касателишв напряжения - СБЯЗЯ1!З одвига. К:пользозана систвиа 
ди;111эренциа1зних j-pasHSHiS!, вмведеглая д.р. Рханш^ыным для со-
ставнсй двухслойной балки с упругоподатливымя поперечныгиг 
связями и сачзяу.я сдвлга. 

Е результате ресення авторот.; получены заьйнутые анзлит-
ческие зависи?,!сстя от геот.ютрических размеров сеченззя произ­
вольной фор1.ы для величины ростяпша'эдвго усилкл.Л^^ (рпс. 
В ) в продмьном сечешпг при де{гств1ш поперечной нагрузки, а 
raicEe вь'рат.ения для поперзчмхх напрякентзй в продольг2.'х сече-
ЯЕйс на уровне подрезки при дегязтвшг равномерно раопределен-
нй{ нагрузки, со-зредоточенной силн в пролете и предваритель­
ного напряжешш. 

Лркгленен также иетод ОПОРНЫХ блоков, подобный методу, 
предложенному Г. Мзньелен п развптол^у ?,:.Е. П б̂плшногл для слу­
чая действия прадзарптеЛБного напряжения. На расстоянии от 
торца, равном BUCOTS поперечного сечени-" балки с полрезкоГ!, 
отсекоетея опорный блок и к нему прпкладнваются напря-енж» 
^ K ' Z ^ ^ , вычисленные по элег.янтарно"; балочно!» теории 

(рис. 1в) . Затеи напряженач <3V в продмьнон сечешпг на уров­
не подрезки выражается в виде паяинст.ш третье,^, стене:;:! и оп­
ределяются с копа^Бзсванием уравнениЛ раЕнопеспя и у;.-01!К;; 
равенства н̂ -лю Еел;!чины <^^ п её производчогг в кон-ге спор­
ного блока. 
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Рис.1. Расче'гнье cxeKtf балок с псдрезкаыи при расчете: . 
а - по методу конечных элементов; 
б .- по теории составных стержней; 
в - по мето.цу опорных блоков 
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при действии •усилия обжатии показана, что доминирзшщими 

являются попаречные капрнженяя <оу . Напряженное состояние 
продольных сечений опорных зон балок с подрезкагш и без них 
практически не отличается, зстановлено значительное влияние 
пояоаения силы обжатия по высоте балки на растягивающие нап-
ряленвя в продольном сечении. да<ст.1злышв напряжения возни­
кают, когда сила приложена к нжшей грани и ултаньшаштся с при-
ближенизм силы к нейтральной оси (рис.2а) . з^!тановлено также, 
что наиболее опасным является ртилив облатия, приложенное в 
торце балки, т . к . з этом случае в продольных сечениях балок 
возникдаг ма1сспмальные рестягивЕВядие напряжения. При удалении 
силы обаатия вглубь (что является моделированием частичного 
ЗХ)траненкя сцепления напрягаемой арматуры) краевые растяги-
ващие напряжения y^•eньшaDтcя, зона действия растягиваю!дих 
напряжений увеличивается п они распределяются более равно­
мерно (рис.26). При удалении силы обжатия на расстояние от 
торца, равное высоте сечения, краевыми растягиваюцгаш напря­
жениями можно пренебречь. 

наиболее важной является величина -v^^ расгягмающего 
усилия в продольном сечении балки, равного площади растяну­
той части эпюры поперечных напряжений. В диссертации усга-
новлены измекеппз растягивающего усилия - ^ о по высоте бал­
ки (рис.2в) при различном положении силы обжатия, а также за-
виси?.!оогь максимального растягивав-лего усилия И ^ д D про-
далыюм сечении от полотения силы обжатия по высоте балки ^ 
Крогле того 1'стгновлены изменение длины г^ (см.рис.26) рас­
тянутого участка продольного сечения от положения силы об­
жатия по высоте сечения и по длине балки, зависимость поло­
жения <^ (см.рис.2Е) продольного сечения с максииалышм рас-
тягиващпм усилием ^ . ^^oi расположения силы обжатия по 
Бксоге балки. 



Рис.2. Изменение напряжений ^и : 
а -г при различном положении силы обжатия 

по вуготе балки; 
б - при различном положении силы по длине балки; 
в - S раг'личных сечениях по высоте балки 
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ПРИ дэйстзии поперечной нагрузки напряжения в оаорной 

зоне завлсяг от Форш поперечнога сечения балки и при углапь-
шенип внсоти подрззкп узеллчиваются. растягиваагшв'напряяения 
во входящем углу подрезки увеличиваются при смешеига силы от 
опоры в пролег до расстояния, равного половине высоты попе­
речного сечения, а в дальнейшем заглетнога измене1шн краевых 
напряжений в продмьном сечении на уровне 110дрезки не проис­
ходят, Построено также зависимость длины растянутого участка 
продольного сечекда при действии поперечной нагрузки от отно­
сительной высоты подрезки. 

При срйЕнении анаяиитческих расчетов с числеирыют по 
ШЭ 5'станонлено", что значения краевых растягкза?дцкх напряже-
ни-!, получешшх из чиоленпого и аналитических расчетов отли­
чаются, однако значе1С1Я рас тягав аю'дих yzvuinil "VJ. В продоль­
ных сечениях отлзпаются от данных численного расчета менее 
чеп па 5^ при любоя qopr/e поперечного сечения балки. Аналити­
ческие зависимости по теории составши стер^хней для величин 
растягивалцпх усилий И^ при любо» <1орко поперечного сече­
ния значительно проше полученных по ь'егоду опорных блоков. 
Ym. удобно пользоваться, не' прибегая к ЭВМ. 

В диссертации приведены' результаты экспериментальных 
псследозаний 32-х подрезашгых опор 1'?-ти образцов предвари­
тельно напрягенных железобетонных балок иря?.:о\тольного се-
чешга с подрезками. Отношение высоты подрезки и полной вы­
соте ^/;^ = ia/зО см, длина балок составляла 2,25 м, на­
грузка прикладавалась в виде двух сиг.кетрично расположенных 
сосредоточенных сил. Варьировались пролет среза - от 1,П ^^^ 
до Zt^Aog ^^аа ~ РЗ'̂ '̂̂ з^ высота сечения консоли), сече­
ние сосредоточе1шой у подрезки поперечно!! арматуры - от 
0,94 до 3,14 СГ.Г, горизонтальной ариатлн в подрезке - от 
0,94 до 2,97 сг.г, дополнительно*! иенапрягаемой apMarĵ ii у 
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нижней грани - от 1,57 до -"̂ .OS см^, величина предваритель­
ного напряжения - от о ДО 732 Ша, длина участка напряга­
емой аркатуры с устранешшм спеплением с бетоном - .от О до 
28 см. Варьирование параметров производилось для получения 
всех возможных форм разрушения: по наклошюй трещине из вхо­
дящего угла подрезки, трещине из нтпней части торца и нижней 
грани балки. Сцепление устранялось обмазкой напрягаемой ар-
MaTjTii слоем пластилина. 

В балках с полным сцеплением напрягаемой арматуры с бе­
тоном при определенном уровне обкагия образуются треиияы рас­
калывания, продольные трещины во входящем >тлу подрезки и в 
1шжней части торца. При устранении сцепления на расстояшш, 
примерно равном половине высоты поперечного сечения балки, 
эти трещины не образуются, а попереч1Ш8 деформацгш в продоль­
ном оечешга па уровне подрезки и в сосредоточенной у подрез­
ки поперечно^! армаг^фе угжньшаются, причем дл1ша растянутого 
участка продольного сечения увеличивается. Трешпны, образо­
вавшиеся в момент обжатия, при приложении поперечно;! н а г р р -
ки развиваются сначала горизонтально, затем переходят в нак­
лонные . 

При испыташш поперечной нагр^'экой установлено, что в 
бал](ах с частично ртграненным сцеплением трещины из входя­
щего угла образуются при нагрузках в 1 , 1 - 2 раза больших 
и до нагрузки 0,6 - 0,8 от paspiTaaraujefi имеют вирину раскры­
тия в 1,3 - 1,8 раза меньшую, чем в балках с полным спеплением. 

Разрушение образцов происходило по наклонной трещине 
из входящего угла подрезки, из низхней части торца и нижней 
грани балки. При разрупении по наклонной треиине из входяще­
го угла подрезки во всех образцах наблюдалась текучесть со­
средоточенной у подрезки поперечнаЛ арматуры и горизонталь­
но;; армаг^фы в подрезке, зстанозлено, что предварительное 
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напряжение не оказывает влияния на прочность по наклонным 
сечениям из входящего угла подрезки. Балки предварительно 
напряженные, ненапрягаеглае и с частично устраненным сцвпле-
нзеы разрушались при пртлеряо одинаковьк нагрузках. 

ЗСтановленО', что устранение сцепления в образцах, раз­
рушенных по нижней зоне, снижает прочность наклонного сече­
ния. Кроме того было выявлено, что разрушающая нагрузка ока­
зывается наибольшей при арг-шровании нижней зоны дополнитель­
ной ненапрягаемой арматурой с анкером в торце. 

при paapiTiieHira по нижней зоне наклонные трещины пере­
секали горизонтальную арматуру в подрезке, и эта арматура 
принимала участие в работе наклонного сечения. 

на основе проведенных экспериментальных, числешшх и 
аналитических исследований разработана инженерная методика 
расчета трещиностойкости и прочности опорных зон балок. Про-
дстьные трещины, образующиеся при обжатии, могут отрицатель­
но влиять на работу балок при действии полезных нагрузок. 
Вглесте с тем методгао расчета по образованию продольных тре­
щин и прочности продолышх сечешш балок при де!!ствш1 >тзилия 
предварительного напряжения в нормагивнлсс дoкJ^.Ieнтax отсут­
ствует, а в торцах преднапряяен1шх балок треб^-втся з-станов-
ка сосредоточенной поперечнсг! арматуры, способной воспринять 
2Qj jicEmiH обжатия. 

При действии нормативных нагр^/зок и при ^-чето норма­
тивных прочностных xapaKTf̂ pncTHK матерпалов но след5'ет до-
п^-скать образоБан]к продольных трещин. Щш действии расчет­
ных нагрузок, отнечаллцк пепво-л группе прздельн1;х cocTOHiciii, 
при образовании продольнк'х трещин до.гн1Ю бить обеспечено 
j-слоЕие восприятм ргстяг;шак*чего ycivnit в продольном сече-
няй поперечной арматурой, что ксзет рассматриваться как 
расчет прочности продольных сечениг,. 
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условия обпаэозания пподольных трещин запЕоываптся в 
виде: 

при действии yaiviim обжатия 

при дежтвпи поперечной HarpjrsKH 

\\щ де;;ствпи обоих видов нагрузок 

где ^ - ширгша ce4eii!ci балки на расскатриваемом ^т^овне; 
^fi/o и '^lis - лл1пш растянутых участков продслышх сечени-Л 
(см.рш2б) при де1л;тБии соответственно >"снлпя обхаии я по­
перечной нагрузки; -^/f и И ^ ^ - рглтягиващие теклкя в 
продольных С8че!шях при действии соответственно JTSJUUIH об­
жатия и поперечной Harpj'BKH и определяекие по формулам 

^^-- .«^•с^.^у ( 4 ) 

^^^-<^cf -^^ , ( 5 ) 

при J^y^^^^/S oi/>^C7,6S-/,7S^^/^ 1 

при c ^ P - ^ / i T c^-~^/^-^^^'^/ij 

при ^ . - ' ^ ^ - - ^ - ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ У ] 

при ^;.^> dy-Y^-yj//'^^^ - /.Sy^J ] 
у - расстояние от низшей грани балки до ргссматриваешго 

уровня; ^^^ УуО - п о р и с . 2 в . 

Коэффициент А для балок прял^оуголького сечения опреде­

ляется по выраЕенкю: ^~/~^-^у^. ( 8 ) 
сравнение расчетных дашшх по обрззова!пи: продольных 

трезш с экспергакнтальны1,!и показало их уповлетЕорителькуи 
с::одк1,тость. Погрешность расчэгнкх данных колеблется от 14 

( G) 

( 7 ) 
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до 3 ^ в сторону запаса. 
ПРОЧНОСТЬ продмьных сечений йалок при действии з^зилш 

обкатия и поперечной нагрузки осЗеспечивается.еслл виполпяют-
ся условия: 

где./<^^ ъЛ^а- соответственно определяются по йормулам 
( 4 ) и ( 5 ) ; / i 3 v ^ . - ^ / f ' y - расчетное сопротивление п сечента 
сосредоточенной поперечной арлатуры; ^SK^~ 5̂ *'-™° ^ хому­
тах на единицу длины балки; « ^ - расстояние о'2 торца 
балки до 1леста прилогенил сшш обжатия. 

Следует отметить, что расчет прочности продольных с е ­
чений бачок с подрезка1ли в нормативных док5'ментах проводит­
ся по ориентпровочной формуле. В диссертации для балок пря-
г.юз'тольного сеченм полт,^спа подобная Формула, но расчетным 
путем (сopMj-ла 5 ) . Кроме того в работе призедено выражение 
коэте^тциенто ,^ для балок, iir.feiaiiHX любук> йсрл:у поперечно­
го сечешш. 

При сравнении расчетных п экспериментальных дашшх по 
прочности продольных сечений при обжатии 5'Становлено, что 
при расчете по СДОП ползА1астся 1т?.1И1];»ий (до 3,5 раз) запас 
прочнссги, а расчет по предлагаемо,'; форг.п'.че (9) значитель­
но бл:!же к г.кспериг'ентальнь'м дэннь'м ( зап&с до 1,5 раз ) . 
Сравнение росчетпих и экспсг'лмэ.чтольшк дашшх npo4i;ocTvi 
прололы»1Х сече.чш! при ле;;ствии поперечной пагр,\-эки так-̂ -е 
показало 5довлетвор1:тгльнз1о охолимо^ть. 

.''•этол:пса пасчст" гтг'.оч.чо.:;ти по наь'ла.'п^ '̂м cc^r-in^sTJ. на 
дс1;ств1!9 изгибаю:;;?го мог'епта ^-соБершенствопапа на основе 
?кс!1ертаентальних последовагпг":. Прочность по паклонпкм сече-
ra:!j?.i из входящего >тла полрезки в от.шчпе от требоваш!/. нор-
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маткБных докутленгов рекомендуется определять с учетом пол­
ного расчетного сопротивления сосредоточенной у подрезки по­
перечной apMaij-pH. Влияние предварительного напряяешиг на 
прочность по наклонной трещине из входящего угла подрезки 
не учитывается, так как в предельно» стад;ш происходит пере­
распределение усилий п с}тол1рования растягивающих утзилий в 
сосредоточенной поперечной арматуре от обяатгя и поперечной 
нагрузки не происходит. 

Расчет прочности по наклонным сечениям кз шкие;! грани 
рекомендуется проганодить с j^ieioM работы горизонтальной ар­
матуры в подрезке. Предлагаемая методика обеспечивает луч­
шую сходимость с экспериментом, чем расчет по нормативным 
документам. При расчете по трещине из нпкне); грани балки в 
отличие от требований нормативных документов рэкомондз'ется 
рассматртать ряд наклонных сечений, располокешшх в зоне 
анкеровки, начиная с сечения, m.̂ eraiijero свое начало непосред­
ственно за сосредоточенной поперечно^ арматурой, 

В работе приводятся предложения по констрзтгоованизо, 
обеспечиваадие повышение трещиносто!1Кости опорных зон пред­
варительно напрялекных балок и их рапиональное эргягоозание. 

Элективноеть предлоненной методики расчета торцевых 
зон преднапрякеяных балок проверена на стропильных балках 
пролетом 18 м по серии I.4S2.1-3/89 и разработанных в 
ЦНИИпрошда11Ий балках пролетом 24 м. В результате расчета 
по предлокенно!! кетодаже был ониадн расход арматуры, ЕОС-
принт!ащей огрывагоше уоютя в продольных сечениях от дей­
ствия предварительного напрянения. на основе изложенных 
методики расчета и рекомекдаци{1 по констрзтфованию даш 
такав предлокешш по совершенствованию разработанной в 
ЦШ-Едаромэданий стропильной бат-:и с подрезкаи! пролетом 24м. 
Згконстр^-грОБанная балка оказалась более эконог-ячной по рас-
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ходу ар;.гатзты и более надежной по трощиностойкостп и проч­
ности. Кроме того в результате расчета опорных зон ригелей 
с подрезками пролетом 9 м по серии I.Gg'>l/87 также получе­
на эконол'ля арматуры при одновременном повипенпи надежности 
расчета. С>тчмарная эконогятя арматуры от внедрения предла^сен-
ной в диссертации методики расчета для перечисленних видов 
конструкций составляет I0S5 тонн в год. 

ЗЛШЖЯЕКЕ 

В диссертации содержится новое решение задачи определе­
ния TpemiiHOCTOiiKocTS и прочности опорних зон предварительно 
напряженных железобетонных балочных ионстрз'кпий с подрезка-
гш, получивыих [лирокое распространение в строительнсй прак­
тике. На основании проведенных исследований автором сфорг.!;̂ -
лированы следукхцие выводы: 

1. В результате лредварителБного напр.таения арматуры в 
лродол1Ьных сечениях лелезобетогшых балок возникают отрывшо-
ujne тешшя, которые при определенном :/'ровне обяэткя iswryr 
привести к образованию продольных трещин. рел1гчша отрываю­
щих Напряжений зависит от степени предварительного напряже-
нил, полокегшя напрягаемой армат;;/ры по высоте и длине балки. 
Чости'^ное jtiTpaHemTe сцепления напрягаемой армат^ф:; с бето­
ном на приопорноы л-частке позволяет предотвратить образова­
ние продмьных TpeiiiHH. 

2. Ъ продольных сечениях балок с подрезкаг.ш при депсг-
. в : я поперечных пагртоок BCSHIKKOT растягивак'лие напр^таения, 
достигаго-лие макстлалышх величин на уровне подрезок. Вел:гчи-
на растяптагапк пгпрлхенил зависит от полонения поперечной 
нагр^'зкп в пролете, соотношения высоты подрезки и полной 
высоты балки, .геометрических характерто'лж сечения, рч^рпна 
раскрытия трещин при де;^твии поперечной нагрузки в балках, 
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в которых не образуются трещины при обжатии, меньше ширины 
раскрытия аналогичных трещин в бачках, в которых при обжа­
тии образуются треишш. 

3 . На основе экспериментальных, численных и теоретичес­
ких исследований разработана инженерная методика расчета по 
образовш1ию продольных трещин и прочности на отрыв балок с 
подрезкалщ при действии усилия обжатия и поперечной нагрузки. 
Показана возможность прнмене1гал теории составных стержней к 
расчету балок с подрезками. Достоверность этой методики 
подтверждается совпадением с числепны1.ш расчетами по ШЭ. 
показано её преимзгаество по сравнению с расчетом другими 
методами за счет более простого определения растягавакзщих 
усилий в продольных сечениях балок и учета зависимости ве­
личин этих усилий от Форш поперечного сечения и относитель­
ной высоты подрезки. 

4 . При расчете по образованию продольных трещин по пред­
лагаемой методике напряжения в продольных сечениях от дей­
ствия УСИЛ1М обжатия и поперечной нагрузки складываются. 
Расчет прочности продольных сечений на отрыв с определением 
площади поперечной ар1.;атуры рекомендуется производить раз­
дельно на действие усилия обжатия и поперечно» нагрузки по 
предлагаемой методике. 

5. расчет прочности по наклонным сечениям из входящего 
Зтла подрезки рекомендуется производить,с учетом полного 
расчетного сопротивлении сосредоточенной поперечной арма­
туры. Предварительное напряжение не оказывает влияние на 
прочность по наклонным сеченкягл из входящего угла подрезки 
на действие изгкбатаего момента. В связи с этим в расчете 
прочности не учитивается ЕЛ1Шние предварительного напряжения. 

расчет проч-чоста по наклонным сечениям из нижней грани 
балки в отл11Ч11е от расчета по нормэпэшм док\г:ентам веко-
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мевдуется производить с учетом работы горизонтальной армату­
ры в подрезке по предлагаемой методике. При этом должен рас­
сматриваться ряд наклонных сечений в зоне анкеровки рабочей 
арматуры, начиная от оси сосредоточенной у подрезки попереч­
ной арматуры. 

6. При конструировании балок с подрезками рекомендуется 
частично устранять сцепление напрягаемой арматуры с бетоном 
на приопорном участке и таким образом добиваться предотвра­
щения образования продольных трещин при обжатии. 

При применении дополнительной ненапрягаемой арматуры у 
нижней грани балю! рекомендуется устраивать ее с анкером в 
торце, что позволяет полностью использовать расчетные харак­
теристики арматуры. При частичном устра:1ении сцепления 
напрягаемой арматуры с бетоном в месте начала сцепления долж­
на предустлатриваться арматура, способная воспринять усилие 
не менее суммарного усилия предварительного напряжения в 
стержнях, в которых устраняется сцепление. 

7. Разработанная методика расчета трещиностойкооти и 
прочности предварительно напряженных железобетонных балок 
позволяет снизить расход арматуры (в том числе для балок 
без подрезок) за счет учета формы поперечного сечения, поло-
не'гшя напрягаемой арматуры по высоте балки, yieTa работы со­
средоточенной у подрезки поперечной арматуры, восприкимаххдей 
отрьгаающие усилия.от действия предварительного напряжения, . 
в работе наклонного сечения из входящего утла подрезки, уче­
та работы горизонтальной ар:латуры в подрезке в работе нак -
лонного сечения из шпеней грани балки, повышает достоверность 
расчета конструкций за счет более правильного определения положе­
ния наклонных сечений из нижней грани балки.В результате появля-
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ется возможность применения балок с подрезками при больших 
пролетах и нагрузках, хгго в свою очередь позволяет расширить 
область применения балочных конструкций в покрытиях промышлен­
ных зданий, унифицировать высоту на опоре для балок различных 
проЛетов, выбрать оптимальный уклон кровли и облегчить монтаж. 

8 . Расчетный экономический эффект от внедрения методики 
расчета для стропильных балок пролетом 18 и 24 м, ригелей 
с подрезками серии 1.020-1 пролетом 9 и, а также стропильных 
балок с подрезками с учетом возможной области применения по- . 
следних составляет 394 тыс. руб. в год. 
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