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Рассматривается изгибистый элемент, в нормальном сечении которого 

есть сжатая и растянутая зона (рис. 1), но работа бетона в растянутой зоне не 
учитывается. 
 

 

 

 

 

 

 
 
Рис. 1. Напряженно-деформированное состояние прямоугольного сечения с 

двойной арматурой  
 

Для такого сечения условие прочности имеет вид: 
 )1()1()1( scSEd MMMM  ;                                           (1) 

0)1(2)1(1)1(  ssc SSS ,                                                 (2) 
где EdM , )1(SM , )1()1( , sc MM  – расчетные значения, соответственно, внешнего 
изгибаемого момента, момента внутренних усилий, усилий в сжатом бетоне 
и арматуре при значении )1(cc   ; )1(cS , )1(1sS , )1(2sS  – внутренние усилия в 
сжатом бетоне, в сжатой 1sA  и растянутой арматуре 2sA . 

При известных деформациях в материалах и высоте сжатой зоны 
бетона внутренние силы в элементах прямоугольного сечения находятся по 
формулам: 

cc
c

z

cc d
z

bdzbS
c








 

)1(1

0)1(

)1(

0
)1( ;                                               (3) 

 1)1(
)1(

)1(
1)1(11)1(11)1(1 s

c
ssssssss az
z

EAEAAS 


 ;                               (4) 

 )1(
)1(

)1(
2)1(22)1(12)1(2 zd

z
EAEAAS c
ssssssss 


  .                              (5) 

As2 

b 
As1 

аs1 

аs2 

h 

c(1) 

z1 

d 

ME 

s2As2 

s1As1 

x 
z 

dz s1(1) 
c 

s2(1) 

 

σc 



Эл
ек
тр
он
на
я б
иб
ли
от
ек
а  

Бе
ло
ру
сс
ко

-Р
ос
си
йс
ко
го 
ун
ив
ер
си
те
та

58 
 

Моменты внутренних усилий относительно нейтральной линии 
находятся по формулам: 
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Несущая способность нормального сечения изгибаемых элементов 
прямоугольного профиля при фиксированных значениях )1(c , )1(z  и при 
использовании диаграммы работы бетона в виде полинома пятой степени [1] 
определяется по формуле  
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при этом должно выполняться условие 
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За критерий исчерпания несущей способности сечения, который 
обусловливает потерю равновесия между внешними и внутренними 
усилиями, расчетный предельный момент можно определить как 
максимальный на диаграмме “момент – кривизна” (экстремальный 
критерий). Такую задачу можно решать теоретическим и практическим 
путями. В первом случае, необходимо записать уравнение изгибаемых 
моментов как функцию кривизны χ и решить уравнение 0ddM  
относительно изгибаемого момента. Практическим путем можно построить 
график зависимости между моментами и кривизной и на нем найти 
максимальное значение момента. График зависимости “момент – кривизна” 
строится следующим образом. Задаются с определенным шагом изменения 
деформаций сжатого бетона c , затем находятся соответствующие значения 
деформаций в растянутой арматуре s  и значения изгибаемого момента МS 
по формуле (8). 

Кривизна элемента находится по формуле 
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