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 При эксплуатации железобетонных конструкций очень важно чтобы они 

удовлетворяли не только требованиям первой группы предельных состояний, 

но и удовлетворяли требованиям второй группы предельных состояний. В 

частности по ширине раскрытия трещи, если они возникают. Это отражается 

не только на эстетическом виде железобетонных конструкций, но и на 

долговечность конструкций.  

 В нормативных документах [1] предусмотрены расчеты по образованию 

и раскрытию трещин. В большинстве случаев нормативные документы 

допускают образования трещин в эксплуатационный период, однако 

раскрытие трещин не должно превышать допускаемую ширину раскрытия 

трещин. 

 В нормативных документах [1] дана формула  
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 Анализ формулы показывает, что большое влияние на ширину 

раскрытия трещин влияет величина напряжения в рабочей растянутой 

арматуре. 

 В нормативных документах [1] в пункте 4.11 дается формула для 

определения σs.  
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 Как видно из формулы для вычисления потребуется определить момент 

инерции приведенного сечения  железобетонной конструкции, отношение 

модулей упругости металлической арматуры (αs1=Еs/Еb,red), где 

Еb,red =Rb,ser/εb1,red. Известно, что для сжатого бетона εb1,red = 15∙10-4. Кроме того, 

предлагается определять αs1 по формуле αs1=300/Rb,ser. Формула (2) принята 

такой же, как в методе расчета по допускаемым напряжениям, отличие 

заключается только в вычислении величины αs1 вместо α = Es/Eb. Причем нет 

пояснений, в каких случаях необходимо пользоваться той или другой 

формулой. В этих же документах для прямоугольных, тавровых и двутавровых 

сечений предлагается σs определять по формуле                                      
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                        σs= M/zs∙As,                            (3) 

 

 где     zs = ς∙h0 и значение  ς предлагается определять по графику (черт. 4.2) [1]. 

Подобное определение этого коэффициента достаточно сложно (вследствие 

малых размеров графика) и не информативно. На наш взгляд проще 

предварительно задаться площадью сечения продольной растянутой арматуры 

As = μmin∙b∙h0 определить x= Rs∙As/Rb∙b, а затем вычислить плечо внутренней 

пары сил z = (h0 – 0,5x). По умолчанию предполагается, что формула (2) должна 

использоваться для расчета конструкции любой формы сечения. Так как 

большинство конструкций имеет прямоугольную, тавровую или двутавровую 

форму сечения, то проектировщик всегда будет пользоваться упрощенной 

формулой. Для готовой железобетонной конструкции, как это принято в 

студенческих лабораторных работах с готовой экспериментальной балкой и 

известной площадью продольной растянутой арматуры или с заменой одной 

конструкции на другую подобную на производстве, значение плеча 

внутренней пары сил (z) по формуле (3) определить проще.  

 Для сравнения работы формул (2) и (3) были проведены вычисления для 

экспериментальной балки. Результаты вычисления напряжений (σs) занесены в 

таблицу 1.  

Как показали результаты вычислений напряжений (σs) показали 

существенную разницу. 

Таблица 1 

 

Класс  

бетона 

σs1, 
МПа 

σs2, 
МПа 

α 
acrc1, 

мм 

acrc2, 

мм 

B15 290,929 360,583 8,333 0,503 0,624 

B20 238,714 346,724 7,273 0,452 0,656 

B25 205,974 339,084 6,667 0,409 0,674 

B30 179,877 334,924 6,154 0,367 0,684 

B35 159,465 331,896 5,797 0,332 0,691 

  

 Таким образом, значения напряжений в продольной рабочей арматуре 

(σs), вычисленные по формуле (3) оказались существенно больше, что влечет 

за собой увеличение ширины раскрытия трещин. Тем самым эти увеличенные 

показатели предостерегают проектировщика и заставляют его принимать меры 

по уменьшению вычисленной величины аcrc,  

 

Выоды 

 Анализ формул для вычисления ширины раскрытия трещин в 

железобетонных конструкциях показал: 

1. Использование формулы (3), обозначенной в табл. 1 под символом σs2  
дает результаты превышающие значения вычисленные по формуле (2) 

обозначенной в табл. 1 под символом σs1. 
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2. Повышенные значения напряжений σs2 способствуют увеличению 

раскрытия трещин. 

3. Повышенная ширина раскрытия трещин заставляет проектировщика 

находить решения по уменьшению ширины раскрытия трещин. 

4. Выбранные решения проектировщика по уменьшению раскрытия 

трещин способствуют более благоприятным условиям эксплуатации 

железобетонных конструкций и продлевает срок их эксплуатации. 
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