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МОДЕЛИРОВАНИЕ РАБОТЫ ЖЕЛЕЗОБЕТОНА С ТРЕЩИНАМИ  
ПРИ ИЗГИБЕ 

 
Введение. В изгибаемом железобетонном элементе до появления трещин в 

бетоне сопротивление растяжению оказывает бетон и продольная арматура. 
Относительные деформации растянутого бетона и арматуры, благодаря сцепле-
нию между ними, равны между собой. С увеличением нагрузки в зоне макси-
мальных изгибающих моментов на наиболее ослабленных участках (вследствие 
неоднородности структуры бетона и частично арматуры) растягивающие отно-
сительные деформации в бетоне приближаются к предельным и появляются 
трещины. В сечении с трещиной и вблизи него сцепление нарушается, растяги-
вающие усилия воспринимаются арматурой. После образования трещины 
напряжения (относительные деформации) по краям трещины в бетоне стано-
вятся равными нулю, и возникает разность относительных деформаций бетона 
и арматуры. В соответствии с законом сцепления [1, 2] эта разность деформа-
ций на расстоянии L от трещины уменьшается до нуля или до области, где от-
носительные деформации в бетоне достигают предельных значений на растя-
жение. Если разбить участок сдвига арматуры и бетона растянутой зоны на ряд 
элементарных фрагментов, то на каждом i-м фрагменте участка сдвига разность 
относительных деформаций имеет значение, что определяет в арматуре допол-
нительное напряжение. Величина дополнительного напряжения изменяется по 
длине растянутого бетонного блока   в зависимости от его значения в попереч-
ном сечении с трещиной и значения взаимного сдвига арматуры и бетона. 

Моделирование напряженно-деформированного состояния железобето-
на после образования трещин. Дополнительное напряжение в арматуре, обу-
словленное возникшей разностью относительных деформаций между растяну-
той арматурой и бетоном, приводит к новому равновесному состоянию попе-
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речного сечения под нагрузкой. В [3] это явление называется «дополнительным 
состоянием». Приращение напряжений в растянутой арматуре после погашения 
обжатия в бетоне (сразу после появления трещины) обусловлено передачей до-
полнительного усилия на арматуру с треснувшего бетона [4].   

В деформационной модели влияние дополнительного напряжения в армату-
ре предлагается учитывать, задавая соответствующее дополнительное напря-
жение (относительные деформации) арматурным стержням (аналогично моде-
лированию предварительного напряжения арматуры) и анализируя состояние 
поперечного сечения в предыдущем моменте трещинообразования (рисунок 2). 
Важным эффектом в поперечных сечениях без трещины с дополнительным 
напряжением в растянутой арматуре является повышение изгибающего момен-
та трещинообразования при увеличении нагрузки и, соответственно, повыше-
ние изгибной жесткости соседних с трещиной участков. 

Заключение. На основе деформационных расчетных моделей поперечного 
сечения и блочной железобетонного элемента предложена модель учета работы 
растянутого бетона между трещинами наложением дополнительного напряже-
ния в арматуре, обусловленного возникшей разностью относительных дефор-
маций между растянутой арматурой и бетоном при образовании трещины.  

Разработанная модель работы железобетона с трещинами позволяет полу-
чать параметры его напряженно=деформированного состояния в любом попе-
речном сечении по длине при действии изгибающего момента и продольного 
усилия. 
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