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Проектирование статически неопределенных железобетонных конст-

рукций рекомендуют выполнять с учетом неупругих деформаций бетона и 
арматуры, а также наличия трещин, используя метод предельного равнове-
сия. Метод предельного равновесия основывается на таких предпосылках: 
деформации конструкции к несущей способности должны быть достаточно 
малыми, чтобы можно было пренебрегать изменением геометрических 
размеров, которые входят в условия равновесия, а усилия в элементах кон-
струкций должны быть ограниченны предельными условиями. Относи-
тельно неразрезных балок в нормах рекомендуется принимать такие пре-
дельные условия:  

– для растянутого арматурного стержня 

ss R≤σ ;                              (1) 
– для нормального поперечного сечения 

bouMM ≤ = ss AR z   .                                                (2) 
Целесообразно в расчетах статично неопределенных конструкций с 

учетом перераспределения усилий ввести предельные условия, исходя из 
деформационной модели работы материалов. Относительно неразрезных 
железобетонных балок предельные условия имеют вид: 

;sRs εε ≤  bRb εε ≤                         (3) 
sububou MMMM +=≤ ,                             (4) 

Условия равновесия нормального сечения балки при фиксированном 
значении деформации бетона 1bε  и высоты сжатой зоны бетона 1zx =  име-
ют такой вид: 

111int,1 sb MMMM +== ;    (5) 
11 sb NN = ,     (6) 

Экспериментальные исследования подтвердили целесообразность ус-
танавливать предельные условия при проектировании неразрезных желе-
зобетонных балок в виде (3) и (4). 
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Замкнутые железобетонные рамы широко используются при строи-

тельстве промышленных, гражданских зданий и специальных сооружений 
(мосты, тоннели, пешеходные переходы, опорные системы первых этажей 
общественных зданий и т.п.). Они принимают основные нагрузки, которые 
действуют на здания и сооружения, среди которых подавляющее большин-
ство имеют повторный характер. 

В комплексе экспериментальных исследований работы 
железобетонных рам при действии малоцикловых нагрузок выполнены три 
серии опытов с замкнутыми железобетонными рамами (11 рам). Согласно 
методике были проведены экспериментальные исследования, определены 
механические характеристики бетона и арматуры.  

Рамы 1Р-1К, 1Р-2К, 2Р-1К и 3Р-1К нагружали однократно с 
разрушением. По их результатам определялся уровень повторных нагрузок 
для следующих рам. 

На современном этапе развития теории железобетона для усовершен-
ствования расчета прочности и деформативности нормальных сечений же-
лезобетонных элементов предлагается выполнять, с использованием пол-
ных диаграмм, деформирование бетона в виде: 
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Для ригелей рам первой серии при использовании формулы (2) отно-
шения теоретических значений изгибаемых моментов к эксперименталь-
ным составило Мth/М = 0,96 при среднем квадратичном отклонении            
σ = 0,15 и коэффициенте переменчивости υ = 0,18 (18 %). Для формулы (1) 
соответствующие значения были почти идентичными Мth/М = 0,93 при 
среднем квадратичном отклонении σ = 0,15; коэффициенте переменчиво-
сти υ = 0,16 (16 %). 

Также проверялась несущая способность и напряженно-
деформированное состояние ригелей рам, которые подвергались повтор-
ным нагрузкам. Для рамы 2Р-3П при использовании формул (2) и (1) от-
ношения теоретических значений изгибаемых моментов к эксперимен-
тальным составили 1,01 и 0,98. При этом среднее квадратичное отклонение 
было соответственно равно σ = 0,1 и σ= 0,09, а коэффициент переменчиво-
сти υ= 0,1 (10 %) и υ= 0,09 (9 %).  




