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Наведені результати експериментальних досліджень міцності та 

тріщиностійкості залізобетонних балок з високоміцного бетону та виконано 

порівняння їх з балками із звичайного бетону. 

 

Приведенные результаты экспериментальных исследований прочности и 

трещиностойкости железобетонных балок из высокопрочного бетона и 

выполнено сравнение их с балками из обычного бетона. 

 

The results of experimental studies of durability and crack resistance of 

reinforced concrete beams from high-strength concrete are presented and 

compared with ordinary concrete beams.  
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Сучасне будівництво вимагає використання нових матеріалів для 

конструкцій будівель та споруд. Саме використання високоміцного бетону дає 

можливість зменшити перерізи конструктивних елементів і тим самим 

зменшити їх вагу, збільшити несучу здатність та прольоти конструкцій.  

Для експериментальних досліджень було використано три серії зразків (по 

чотири балки в кожній серії). Балки довжиною 1200 мм та перерізом 10050 мм 

армувались в розтягнутій зоні двома стежнями Ø12А400, а в стиснутій зоні 
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одним стержнем Ø5Вр-І (рис. 1). Поперечна арматура Ø5Вр-І, яка встановлена з 

кроком 50 мм в приопорних зонах довжиною 400 мм. 

 

               
 

Зразки виготовлялись з бетону, до складу якого входять: гранітний щебінь 

(фракція 5…10 і 10…20 мм), кварцовий пісок (модуль крупності 0,95 мм), 

цемент марки М500, добавка  метакаолін та гіперпластифікатор (STACHEMENT 

2597), вода (В/Ц=0,32). Склад бетону кожної серії відрізняється кількістю 

цементу, метакаоліну та В/Ц 0,35. Характеристики бетону дослідних балок 

наведено в таблиці 1. 

 

                                                                                               Таблиця 1 

Характеристики бетону 

Серія 

Кубикова 

міцність 

fck,cube, МПа 

Призмова 

міцність 

fck,prism, МПа 

Початковий 

модуль пружності 

Ес10
-3

, МПа 

Б-І 31,45 22,86 26,47 

Б-ІІ 79,50 71,14 37,42 

Б-ІІІ 85,05 79,51 42,83 

 

 

Балки опирались на дві опори з прольотом 1000 мм та завантажувались 

двома зосередженими силами, які розташовані на відстані 333 мм від опор (рис. 

2 та 3). На кожній ступені завантаження вимірювались прогини балки за 

допомогою індикатора годинникового типу І-1 з ціною поділки 0,01 мм. 

Деформації бетону в стиснутій та розтягнутій зонах вимірювались індикаторами 

годинникового типу І-2…І-5 ціною поділки 0,001 мм на базі 200 мм та 

тензорезисторами Т-5…Т-14 на базі 50 мм. Деформації арматурних стержнів 

вимірювались тензорезисторами Т-1…Т-4 на базі 20 мм. Ширину розкриття 

тріщин вимірювали за допомогою мікроскопа Брінеля з ціною поділки 0,05 мм. 

Навантаження прикладалось за допомогою гідравлічного домкрата через 

Рис. 1. Поперечний переріз 

дослідних балок 
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систему тяжів та траверс, а значення сили F1 визначалась за допомогою 

динамометра камер тонного типу, який був встановлений на одній з опор (рис. 2 

та 3). 

 

 
 

Рис. 2. Схема випробування дослідних балок 

 

 

 
 

Рис. 3. Стенд для випробування дослідних балок 
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В результаті випробування дослідних балок отримані значення навантажень 

Fcrc,1, при яких з‘явились нормальні тріщини та навантажень Fu,1, при яких 

зруйнувались балки. Значення цих навантажень для кожної балки та середнє їх 

значення для кожної серії наведені в таблиці 2. 
 

Таблиця 2 

Результати експериментальних досліджень балок 

Серія 
Марка 

балки 

Навантаження появи тріщин 

Fcrc,1, кН 

Руйнуюче навантаження 

Fu,1, кН 

одного зразка середнє одного зразка середнє 

Б-І 

Б-І-1 8,1 

7,3 

13,5 

10,75 
Б-І-2 6,0 10,0 

Б-І-3 6,2 10,0 

Б-І-4 8,9 9,5 

Б-ІІ 

Б-ІІ-1 6,7 

6,4 

11,5 

11,05 
Б-ІІ-2 6,0 11,0 

Б-ІІ-3 6,1 10,8 

Б-ІІ-4 6,8 10,9 

Б-ІІІ 

Б-ІІІ-1 4,6 

5,1 

11,5 

13,03 
Б-ІІІ-2 5,1 13,5 

Б-ІІІ-3 5,9 12,9 

Б-ІІІ-4 4,8 14,2 

 

Аналіз результатів випробувань показав, що тріщини в балках з 

високоміцного бетону (серія Б-ІІІ) з‘явились раніше ніж в балках серії Б-ІІ та Б-

І, тобто в середньому при Fcrc,1=5,1 кН. Це на 19,6% менше від тріщиностійкості 

балок серії Б-ІІ (Fcrc,1=6,4 кН) та на 31,0% менше від тріщиностійкості балок 

серії Б-І (Fcrc,1=7,3 кН). 

Аналіз руйнуючих навантажень показав зовсім протилежні значення 

найменші значення були в балках серії Б-І, тобто Fu,1=10,75 кН. Це на 2,7% 

менше від міцності балок серії Б-ІІ (Fu,1=11,05 кН) та на 17,5% менше від 

міцності балок серії Б-ІІІ (Fu,1=13,03 кН). 

Загальний вигляд балок після випробування та характер тріщиноутворень 

показано на рис. 4…6. Тріщиноутворення та характер руйнування балок серії Б-І 

відбувалось за звичайною схемою – виникнення нормальних тріщин в 

розтягнутій зоні перерізу, їх розвиток при збільшенні навантаження, руйнування 

балок внаслідок досягнення деформацій текучості розтягнутої арматури та 

руйнування стиснутої зони бетону (рис. 4). Руйнування мали пластичний 

характер. Тріщиноутворення та руйнування балок серій Б-ІІ та Б-ІІІ мали дещо 

інший характер (рис. 5, 6). Виникнення тріщин почалось раніше ніж в балках 

серії Б-І. Однак їх розвиток та розкриття не був таким інтенсивним як в балках 
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серії Б-І. При руйнуванні балок висота стиснутої зони була значно більшою ніж 

в балках серії Б-І. При чому викали горизонтальні тріщини, які розділяли 

розтягнуту та стиснуту зони бетону. 
 

 
 

Рис. 4.  Балки серії Б-І після випробування 

 

 
 

Рис. 5. Балки серії Б-ІІ після випробування 

 

 
 

Рис. 6. Балки серії Б-ІІІ після випробування 
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Виконані експериментальні дослідження залізобетонних балок з високоміцного та 

звичайного бетонів показали деякі відмінності їхньої роботи при поперечному згині. Це 

дасть змогу удосконалити методику розрахунку згинальних залізобетонних елементів з 

високоміцного бетону. 
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