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(СП, Eurocode 2, ACI 318)
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АВАКЯН ОГАНЕС АРМЕНОВИЧ 

 

ОЦЕНКА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ БЕЗБАЛОЧНЫХ ПЕРЕКРЫТИЙ С 

УЧЕТОМ ВЛИЯНИЯ ИЗГИБАЮЩЕГО МОМЕНТА  КОЛОНН  

 

РЕЗЮМЕ 

 

Исследованы методы оценки несущей способности безбалочных перекрытий 

на продавливание согласно строительным нормам РА и формы возможной линии 

разрушения в зависимости от внешних сил. Осуществлены расчетный сравнительный 

анализ монолитного железобетонного безбалочного перекрытия на продавливание 

согласно различным строительным нормам без и с поперечного армирования плиты,  

исследование безбалочных перекрытий в соответствии с разработанной моделью 

распорок и тяжей, оценка напряженно-деформированого состояния плит безбалочных 

перекрытий при наличии отверстий, сравнительный анализ монолитных 

железобетонных безбалочных зданий с разными пролетами и этажностями с учетом 

сейсмических воздействий. Оценено влияние изменения значений коэффициентов 

допустимых повреждений на напряженно-деформированное состояние. Выбрана и 

разработана расчетная модель, позволяющая точно оценить напряженно-

деформированное состояние плиты безбалочного перекрытия и учесть нелинейность 

работы материала. 

В результате исследования сделан вывод, что в соответствии с действующими 

строительными нормами РА при расчетах на продавливание плиты рассматривается 

воздействие на колонны только осевой силы, однако в соответствии с действующими 

зарубежными строительными нормами учитываются воздействие как осевой силы, так 

и воздействие изгибающего момента, что снижает несущую способность плиты на 

продавливание, особенно в сейсмоактивных зонах. Сделан вывод, что без поперечной 

арматуры в плоских плитах, в зависимости от пролетов и этажности, согласно с 

зарубежными строительными нормами касательные напряжения превышают 

допустимые значения примерно в 2-3 раза, однако, согласно строительным нормам 

РА, это условие удовлетворяется. Касательные напряжения, возникшие в плитах 

безбалочных перекрытий с поперечными арматурами, в соответствии со 

строительными нормами СП 63.133330.2012, Eurocode 2 и ACI 318M-14 не 

превышают предельное значение, однако, разница составляет 4 %, 34 % и 7 % 

соответственно. В зависимости от положения колонны и сейсмической зоны 

воздействие изгибающего момента на колонну также меняется. Исследования 

показали, что для внутренней колонны различия осевых сил между статическими и 

сейсмическими нагрузками незначительны, однако максимальный изгибающий 
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момент в сейсмической зоне 3 в 2,64-2,8 раза больше, чем в несейсмической зоне. 

Сила продавливания для сейсмической зоны 3 на 19,1 % больше, чем для 

несейсмической зоны. 

Учитывая уязвимость разрушения узла пересечения плиты-колонны в случае 

сейсмического воздействия, предлагается уменьшить вероятность развития 

пластических деформаций, увеличивая коэффициент допустимых повреждений при 

расчете вышеуказанного узла. В результате проведенных расчетов с целью оценки  

несущей способности в зонах пересечения плиты-колонны, получено, что при 

различных нелинейных условиях работы площади поперечных арматур различаются в 

1,11-1,15 раза. 

Касательные напряжения в зонах пересечения плит-колонн, при плитах с 

отверстиями, в зависимости от размеров отверстия почти не меняются. Вблизи колонн 

касательные напряжения плит с и без отверстий отличаются друг от друга в 2,8 раза. 

В результате сравнительного анализа, выполненных расчетов по принятой 

модели распорки и тяги, максимальное отклонение по сравнению с опытами 

составляет 0,8-9,8 %. Основываясь на этой разнице, предлагается для оценки несущей 

способности узла плиты и колонны, а также напряженно-деформированного 

состояния, применять также разработанный вариант модели распорки и тяги. 

Для точной оценки напряженно-деформированного состояния плиты выполнен 

нелинейный анализ моделей. В результате этих анализов получено, что в зависимости 

от эксцентриситета (0,0-0,32 м) прогиб плиты по сравнению с линейными 

результатами в среднем превышают 5,9 раз. Разница между существующими данными 

испытаний и нелинейными расчетами с коэффициентами, которые проводятся в 

работе, не превышает 0,61 %. Следовательно, предлагается для оценки напряженно-

деформированного состояния безбалочных перекрытий учитывать нелинейную работу 

материала. 

Для оценки напряженно-деформированного состояния узла плита-колонна 

необходимо учитывать не только существующие стандартные варианты схемы, но и 

варианты, в которых  разрушение при продавливание может иметь сложную 

криволинейную фигуру, поскольку могут изменяться как поперечные сечения 

колонны, так и форма распределения внешних нагрузок. В случае угла сектора 50 

изгибающий момент принимает свое начальное значение и начинает уменьшаться до 

590, после чего значение изгибающего момента резко увеличивается с небольшим 

увеличением угла. В случае малого радиуса разрушения изгибающий момент 

принимает свое начальное значение и начинает уменьшаться до какого-то значения, 

после чего при увеличении радиуса разрушения увеличивается значение изгибающего 

момента. 
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AVAGYAN HOVHANNES ARMEN 

 

ESTIMATION OF BEARING CAPACITY OF FLAT PLATES TAKING INTO 

ACCOUNT THE INFLUENCE OF BENDING MOMENT OF COLUMNS 

 

SUMMARY 

 

According to RA building codes the bearing capacity estimation methods under 

punching and shapes of possible collapse line depend on exterior forces are explored. The 

comparison analyses of punching resistance of cast-in-place flat plate according varies 

building codes with and without shear reinforcement of slab, research of flat plate in 

accordance with designed strut and tie model, estimation of flat plate slabs with openings, 

the comparison analysis of cast-in-place flat plate buildings with different spans and stories 

taking into account seismic actions are carried out. The effect of change values of allowable 

damage factors on stress-strain state is estimated. The design model, which allow to estimate 

accurate the stress-strain state of slab and take into account the nonlinearity work of material 

is chosen and developed. 

In the result of research is concluded, that in accordance with RA building codes 

during calculations on punching resistance of slab only axial force on columns is 

implemented, however in accordance with abroad building standards not only axial force, 

but also bending moments on columns are presented, which reduce the bearing capacity of 

slab under punching especially in active seismic regions. It was concluded, that without 

shear reinforcement in flat slabs depend on spans and stories according to abroad building 

standards the shear stresses are exceed allowable value approximately 2-3 times, however 

according to RA building codes that condition is satisfied. In flat plates with shear 

reinforcement the shear stresses in accordance with SP 63.133330.2012, Eurocode 2 and 

ACI 318M-14 building codes are not exceed ultimate value, but the difference are 4 %, 34 % 

and 7 % respectively. Depends on column position and seismic zone the influence of 

bending moment on column also is changed. The researches were shown that for interior 

column the differences of axial forces between static and seismic loads are negligible, 

however the maximum bending moment in seismic zone 3 are 2.64-2.8 times more than in 

not seismic zone. The punching force for seismic zone 3 is 19.1 % more than for not seismic 

zone. 

Taking into account the vulnerability of slab-column intersection node collapse 

during seismic action is suggested to reduce possibility of plastic deformations increasing 

the allowable damage factor for node calculation which is mentioned above. The 

implemented calculation results shown, that in zones of slab-column intersection for 
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estimation of punching resistance in different nonlinear work conditions the area of shear 

reinforcement is different and fluctuate 1.11-1.15 times. 

In slab-column intersection zones with opening of slabs the shear stresses depend on 

sizes of openings almost not changed. The shear stresses near columns with and without 

openings of slabs are different to each other 2.8 times. 

The results of comparison analyses implemented by accepted strut and tie model 

shown, that the maximum deviation compare with tests are 0.8-9.8 %. Based on this 

difference suggested for estimating the bearing capacity and the stress-strain state of slab-

column joint use also the designed option of strut and tie model. 

For accurate estimation of stress-strain state of slab nonlinear analyses of models are 

carried out. In result of that analyses obtained that depends on eccentrecity (0.0-0.32 m) the 

deflections of slab compare with linear results in average exceed 5.9 times. The difference 

between existing tests datum and the nonlinear calculations with coefficients, that are carried 

out in work is not exceed 0.61 %. Consequently, for estimation of stress-strain state of slab, 

to take into account the nonlinearity work of material is suggested. 

For estimation the stress-strain state of slab-column joint it is necessary to take into 

account not only the existing standard options of the scheme, but also options where the 

failure under punching shear can has a complex curvilinear figure, inasmuch both the cross-

sections of column and the form of distribution of exterior loads can change. In case of 50 

angle of sector the bending moment takes its initial value and begins to decrease until 590, 

after which the value of the bending moment abrupt increases with a little growing of angle.

In case of a small failure radius the bending moment takes its initial value and begins to 

decrease to some value, after which the value of the bending moment increases with growing 

the radius of failure. 

 

 

 

 


