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Цель работы: исследование прочности и трещиностойкости 

железобетонной балки при изгибе с разрушением ее по наклонному 

сечению. 

Задачи работы: 

- установить характер образования и раскрытия трещин; 
- определить величину нагрузки при образовании первой 

наклонной трещины; 

- замерить ширину раскрытия наклонных трещин; 
- установить характер разрушения балки и значение разрушающей 

нагрузки; 

- вычислить теоретических значений главных растягивающих и 

главных сжимающих напряжений, нагрузки при образовании 

первой наклонной трещины, ширины раскрытия наклонных 

трещин; 

- сравнить вычисленные величины с аналогичными, полученными 

при испытании. 

Порядок выполнения работы: 

- выполнить обмеры балки; 

- результаты обмеров занести в табл. 1; 

- выполнить предварительные расчеты балки для определения: 

* порядка приложения нагрузки; 

* величины нагрузки (ориентировочной) при возможном 

ожидаемом появлении наклонных трещин; 

* контролируемых величин напряжений и деформаций при 

поэтапном приложении нагрузки; 

- произвести испытание балки по схеме, показанной на рис. 1; 

- выполнить камеральную обработку результатов испытания; 

- проанализировать результаты испытания (сравнить результаты 

предварительных расчетов с полученными опытным путем); 

- сформулировать выводы. 

Таблица 1 

Основные геометрические характеристики балки 

Наименование величин, 
единицы измерения 

Обозначения Фактические 
значения 

Длина балки, мм   

Ширина балки, мм   

Высота балки, мм   

Рабочая высота сечения, мм   

Диаметр, мм,   



 

 

и класс поперечной арматуры   

Площадь сечения поперечного 
стержня, мм

2*
 

  

Шаг поперечных стержней, мм*   

Расстояние от опор до точек 
приложения нагрузок, мм 

  

Расстояние между опорами, мм   

* Площадь поперечного сечения и шаг поперечных стержней можно 

принять чертежам. 
 

 

1. Предварительно вычислить расчетную поперечную силу, 

используя характеристики материалов по СП и данные обмеров или 

чертежа, по которому изготовлена испытываемая балка: 

Q = Qb + Qsw = Rbtbh0 + 2RswAswh0/s, (1) 

где Rbt и Rsw - соответственно расчетные характеристики бетона и 

поперечной арматуры балки; 

b и h0 - соответственно ширина и рабочая высота сечения, 

s – шаг поперечных стержней. 

По результатам этого расчета, в соответствии с расчетной 

схемой, назначают величины нагрузок на каждом этапе их 

приложения (приблизительно 15-20% от вычисленной расчетной). 

Величина предполагаемой нагрузки, разрушающей балку по 

наклонному сечению составляет Qu ≈ 2Q. 

2. Расчет по образованию трещин, наклонных к продольной оси 

балки, испытываемой по схеме на рис. 1, производят из условия 

(формула 141 СП) 



 

σmt ≤ γb4 Rbt,ser (2) 

где γb4 – коэффициент условий работы бетона, определяемый по 

формуле: 

γb4 = 
1 − σ mc / Rb, ser 

0,2 + αB 
≤ 1 (3) 

α = 0,01 – для тяжелого бетона, 

В – класс бетона. 

Значения главных сжимающих и главных растягивающих 

напряжений σmc и σmt определяют по формуле: 

σmt(mc) = 
σ x + σ y 

±
 

2 
(4) 

где «+» - для главных растягивающих напряжений; 

«–» - для главных сжимающих напряжений; 

σx = M·y/Jred - напряжения в бетоне, действующие в 

направлении продольной оси балки; 

M = P·x – изгибающий момент, действующий в 

рассматриваемом сечении; 

Jred ≈ Jb = bh
3
/12 - приведенный момент инерции сечения; 

σy = υyP/(bh) - напряжения в бетоне, действующие в 

вертикальном направлении, от опорной реакции и силы Р 

(учитывают на участках балки длиной, равной 0,7 h от точек 

приложения сосредоточенных сил); υy – см. табл. 39 (пособие к 

СП); 

τ = QS/(bJred) - касательные напряжения в балке; 

S = bh
2
/8 - для волокн на нейтральной оси. 

Так как главные напряжения при испытании балки определим 

на нейтральной оси (y = 0) на расстоянии х = 0,7h от опор, то 

σx = σy = 0. 

Тогда 

σmt(mc) = ± τxy = ± 1,5Q/(bh)  (5) 

Используя формулу (2), в первом приближении можно 

получить приближенную формулу для расчета по образованию 

трещин 

Qcrc = 1,5Rbtbh0 (6) 

При данной схеме нагружения (принятой для испытания балки, 

см. рис. 1) Q = Р. Нетрудно вычислить значение предполагаемой 

нагрузки, вызывающей появление наклонных трещин. 

3. Ширину раскрытия наклонных трещин в мм определяют по 

формуле (СП): 

 
 
 

x y 
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0

a crc = ϕ 0,6σ swdwη 
 

Es dw / h0 + 0,15Eb (1 + 2αµw ) (7), 

где υl = η = 1, α = Es /Eb, µw = Aw/ bs1; 

σsw = (Q – Qbt)s1/(Aswh0) - напряжения в поперечных стержнях; 

Q = Р - поперечная сила; 

Qbt = 1,2 Rbtbh 
2
/с - поперечная сила, воспринимаемая балкой 

без поперечного армирования; 

для Qbt должно выполняться условие: 

2,5Rbt bh0 ≥ Qbt ≥ 0,6Rbt bh0; 
с = l0/4; 

dw - диаметр поперечных стержней в мм. 

 

l



 

Подготовка к лабораторной работе 

(Ответственные – зав. лабораторией и лаборант) 
 

Перед проведением лабораторной работы должна быть в 

рабочем состоянии: 

1. Испытательная установка; 

2. АИД-4 , кабели. 

Подготовлены: 

3. Тензорезисторы (для 8-ми подгрупп в количестве - 32 шт.); 

4. Наждачная бумага; 

5. Ацетон; 

6. Эпоксидный клей с растворителем; 

7. Паяльник; 

8. Олово; 

9. Стальная линейка(желательно длиной 500 мм); 

10. Опытные балки - 8 шт (это могут быть несущие перемычки). 
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