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ПІДВИЩЕННЯ МІЦНОСТІ НА ЗГИН МЕТАЛЕВИХ БАЛОК 
 ПІД НАВАНТАЖЕННЯМ ШЛЯХОМ ЇХ ПІДСИЛЕННЯ 

ДОДАТКОВИМИ СТАЛЬНИМИ ЕЛЕМЕНТАМИ ЧИ 
АРМАТУРНИМИ СТЕРЖНЯМИ 

 
Река А.В., аспірант, Азізова А.Г., аспірантка, 

Овсій Д.М., Ph.D, ст. викладач, Овсій О.М., пр. фахівець 
Національний університет 

«Полтавська політехніка імені Юрія Кондратюка», м. Полтава 
 

При підсиленні розтягнутих зон перерізів металевих балок 
додатковими стальними елементами чи арматурними стержнями у 
вигляді горизонтальних чи шпренгельних затяжок виникає ряд 
факторів, які безпосередньо впливають на їх міцність і разом не 
враховуються при їх розрахунку, а саме: 
 рівень навантаження металевих балок під час підсилення; 
 міцності характеристики матеріалу металевих балок та 

додаткових поздовжніх елементів підсилення; 
 нерівномірний розподіл зусиль в перерізах балки, що 

підсилюється, та в додаткових поздовжніх елементах її посилення 
на різних стадіях їх напружено-деформованого стану (при 
підсиленні і при руйнуванні). 

Критерієм раціонального підбору площі перерізу додаткових 
арматурних стержнів чи стальних елементів (Аsd) при забезпеченні 
міцності на згин металевої балки, що підсилюється, є стадія 
напружено-деформованого стану, при якій відбувається одночасне 
досягнення в її розрахунковому перерізі величин граничних 
напружень, а саме: досягнення в крайньому волокні стисненої зони 
металевої балки величини напружень (σa) рівних розрахунковому 
значенню границі текучості матеріалу балки fa; досягнення в 
додаткових арматурних стержнях величини напружень (σsd) рівних 
розрахунковому опору арматурної сталі на розтяг fs.  

Розрахунок площі перерізу додаткових стальних елементів та 
горизонтальної стержнів затяжки (Аsd) визначаємо за формулою: 

 2( 4 ) / 2sdA B B AC A    ,                          (1)  

де коефіцієнти А, В і С визначаємо за формулами: 

   2
0 0,/ 4 ; ;sd sd x a redA f m B C f m C I f M h      ,  (2) 

де M – максимальне значення згинального моменту від зовнішнього 
навантаження, який діє в розрахунковому перерізі стальної балки; 
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fsd, fa – розрахункові опори відповідно матеріалу затяжки і матеріалу 
балки, що підсилюється; m=fa/fsd – коефіцієнт приведення 
розрахункового опору додаткових арматурних стержнів до 
розрахункового опору матеріалу балки, що підсилюється; а0– 
відстань по перпендикуляру між геометричною віссю балки, що 
підсилюється, та між геометричної віссю приведеного перерізу 
додаткових арматурних стержнів; h0,red – відстань від верхньої 
стисненої грані балки до горизонтальної геометричної вісі 
комбінованого приведеного перерізу конструкції, що підсилюється; 
Ix – момент інерції перерізу балки, що підсилюється; σ0 – 
напруження в верхній та нижній гранях перерізу балки, яке виникає 
від навантаження, яке діє під час її підсилення і розраховується за 
формулою: 

0 0 / xM W  ,                                         (3) 

де M0 – значення згинального моменту від зовнішнього навантаження, 
який діє в розрахунковому перерізі балки під час її підсилення; 
Wx - момент опору перерізу стальної балки, що підсилюється. 
Значення відстані від верхньої стисненої грані балки до 

горизонтальної геометричної вісі приведеного перерізу конструкції, що 
підсилюється, визначаємо за формулою: 

   0, / 2 / 2 /red sd sdh Ah A h C A A       ,              (4) 

де A, h – відповідно площа і висота перерізу балки, що підсилюється. 
Прямий розрахунок значення необхідної площі додаткових 

стальних елементів чи поздовжніх арматурних стержнів шпренгельної 
чи горизонтальної затяжки Asd виконати не має можливості, тому на 
попередньому етапі необхідно способом послідовних наближень 
визначити значення висоти приведеного перерізу конструкції h0,red, яке 
б задовольняло умові (4). Для проведення послідовних розрахунків 
висоти  h0,red вводимо наступні коефіцієнти відношень η, α і k: 

0,/ ; 2 / ; 2 /sd redA A C h k h h                (5) 

Після підставлення в формулу (4) значень коефіцієнтів ,  і k 
отримали наступні між ними залежності: 

 1k     , або    1 1 /k       , або    1 / 1k k      (6) 

При послідовних розрахунках висоти h0,red  попереднє значення 
площі затяжки Аsd рекомендується визначати за наближеною 
формулою: 

   , 0 0,/sd o red x y red sdA M h I R h R C m         .    (7) 


