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 СНиП 52-01-2003 и его актулизированная редакция СП 63.13330.2012 
требуют производить расчет прочности нормальных сечений и расчет по 
образованию нормальных трещин на основании нелинейной 
деформационной модели (п. 5.2.1, 5.3.1). Для простых типов конструкций 
СНиП допускает производить расчет по упрощенной методике (по 
предельным усилиям). 
 Обычно, допущение производить расчеты по упрощенным методикам, 
организовано таким образом, что получаемые результаты обеспечивают 
запас надежности. Наша цель — показать, что в случае анализа ширины 
раскрытия нормальных трещин, это не так. 
 



 

 Рассмотрим, пример 43 из пособия — железобетонная плита фундамента с размерами 
поперечного сечения h = 300 мм, b = 1150 мм; а = 42 мм; бетон класса В15; рабочая арматура 
класса А400 с площадью сечения Аs = 923 мм2 (6Ø14); момент в расчетном сечении от 
постоянных и длительных нагрузок Мl = 50 кНм, от кратковременных нагрузок Ms = 10 кНм; 
фундамент эксплуатируется в неагрессивных условиях (выше верхнего уровня грунтовых вод). 
Требуется произвести расчет ширины продолжительного раскрытия нормальных трещин crca . 
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Авторы Пособия получили crca = 0,2 мм. Эту величину мы будем считать 
референтным значением. 
 
 



 

 
 
 Приступим к анализу положений СНиП. Расчет ширины раскрытия 
нормальных трещин crca производится по формуле (8.128) 
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 В этой формуле для нас будут представлять интерес только два сомножителя 
( s и s ), которые зависят от усилий. Здесь s  — напряжение в продольной 
растянутой арматуре в нормальном сечении с трещиной от соответствующей 
внешней нагрузки; s  — коэффициент, учитывающий неравномерное 
распределение относительных деформаций растянутой арматуры между трещинами. 
 



 

Расчет по предельным усилиям 
 

Согласно СНиП у нас есть следующие варианты расчета: 
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 расстояние от центра тяжести растянутой арматуры до точки приложения 

равнодействующей усилий в сжатой зоне элемента 0 3s
xz h   или 00,8sz h . 

 Аналогично определяется ,s crc  — напряжение в продольной растянутой 
арматуре в сечении с трещиной сразу после образования нормальных трещин. 
 
 Перечисленные выше "или" приводят к тому, что мы можем получить 
24 возможных варианта вычисления ширины раскрытия трещин. Приведем здесь 
только экстремальные значение: 0,2 мм и 0,222 мм. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 То есть в рамках подхода, основаного на предельных усилиях разброс 
допустимых значений составляет 11%. 
 



 

Расчеты по деформационной модели. 
 Широко распространенным является мнение о том, что для использования нелинейной 
деформационной модели необходимы специализированные программы. Однако, в простых 
случаях (к которым относится рассматриваемый пример), расчет можно произвести с помощью 
"подручных" средств — например, программы Excel. 

 
 Не будем описывать здесь подробности Excel-реализации, а приведем лишь результаты 
решения. 



 

 При определении напряжения s мы получили следующие эпюры распределения 
деформаций  и напряжений  в бетоне. 
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 Нетрудно проверить, что этим эпюрам соответствуют следующие значения внутренней 
продольной силы N и изгибающего момента M 

N = 0,00439 кН  0 
M = 50,096  50 кНм 

 То есть, имеет место равновесие между внутренними и внешними усилиями и нами 
найдено с достаточно высокой точностью правильное решение. При этом решении 
s=236,692 МПа. 



 

 Аналогично, решая задачу об определении момента трещинообразования, мы 
получим следующие эпюры, которые удовлетворяют (опять таки с высокой 
точностью) требованиям п. 8.2.14 СП 63.13330.2012. 
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 В соответствии с этими эпюрами Mcrc= 36,244 кН·м, s,crc=  22,651 МПа. 
 На основании формулы для ширины раскрытия трещин получаем acrc=0,306 мм. 
 



 

  

Таким образом, оставаясь в рамках одного и того же нормативного 
документа мы имеем разброс допустимых значений acrc, который 
превышает 50%. 
 
 
 
 
Если рассмотреть задачи с арматурой в сжатой зоне и более 
прочным бетоном, то расхождения между деформационным и 
силовым подходом могут возрасти до 200-300%. 


