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Трещинастойкость железобетонных элементов работающих условиях 

температурно-влажностном воздействий существенно зависит от правильного учета 

этих воздействий на свойства бетона и возникающие усилия. Действие температуры и 

воды влияют на характер работы железобетонной конструкции. Перенос тепла и 

влаги вызывает появление градиентов температуры и влажности по высоте сечения. 

Неравномерное распределение температуры и влажности по высоте сечения 

элементов приводит к образованию температурно-влажностных напряжений и 

деформаций, образование и раскрытие трещин в железобетонном элементе. 

Обеспечение долговечности и эксплуатационной надежности железобетонных 

конструкций можно добиться путем изучения работы и разработки расчета и 

одностороннего воздействия воды и температуры во внецентренно-растянутых 

железобетонных элементах. С этой целю проведено экспериментальное исследование 

работы внецентренно-растянутых железобетонных балок из тяжелого бетона и из 

бетона на напрягающем цементе при одновременном действии продольного 

растягивающего усилия. 

Экспериментальные исследования проводили на статически определимых 

однопролетных длиной 2,2 м и статически неопределимых трехпролетных 

железобетонных балках общей длиной 4,4 м, сечением 15х15 см из тяжелого бетона и 

из бетона на НЦ. 

Одностороннее воздействие воды и температуры 950С вызвали появление 

трещин. В балке из тяжелого бетона (11пт) от одностороннего воздействия горячей 

воды при температурном перепаде по высоте сечения 44ºС и в балках (13нт) из бетона 

на НЦ при температурном перепаде 46ºС образовались трещины, нормальные к 

продольной оси, в растянутой менее нагретой и менее влажной зоне бетона. Первые 
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трещины образовались в сечениях балок над средними опорами. Температура 

нижней, соприкасающейся с горячей водой грани балок 11пт и 13нт составила 

соответственно 66 и 68ºС, а влажность бетона была соответственно 0,038 и 0,055 г/г. 

Температура более растянутой мене нагретой арматуры была у балки из тяжелого 

бетона 26ºС, а у балки из бетона на НЦ - 28ºС. Момент от одностороннего 

воздействия горячей воды с температурой 95ºС в балке из тяжелого бетона перед 

образованием трещин составил 1,90кН.м в балке из бетона на НЦ – 2,11 кН·м. момент 

образования трещин в балке из бетона на НЦ больше, чем в балке из тяжелого бетона. 

Первый кратковременный односторонний нагрев у балок (10пт) из тяжелого 

бетона и (12нт) из бетона на НЦ при температурном перепаде по высоте сечения 

соответственно 40 и 42ºС вызвал образование трещин в бетоне растянутой зоны около 

средних опор на менее нагретой грани. При этом температура нижней нагреваемой 

грани бетона достигала 60 и 61 ºС. Температура более растянутой и менее нагретой 

арматуры была соответственно 24 и 25 ºС. Температурный момент одностороннего 

нагрева составило у балки из тяжелого бетона 1,69 кН·м и у балки из бетона на НЦ 

1,96 кН·м. и был меньше, чем при одностороннем воздействии горячей воды. 

Теоретические моменты образования трещин определяли по формулам СНиП [6] 

теоретические моменты образования трещин, вычисленные без учета усилий от 

усадки бетона при хранения балок и температурно-влажностных деформаций от 

воздействия горячей воды будут превышать опытные на 60-80%. При определении 

моментов образования трещин в железобетонных элементах с учетом усилий от 

усадки бетона и линейным распределением температуры и влажности бетона по 

высоте сечения теоретические моменты образования трещины снизились на 16-36%. 

Усилия от температурной усадки высыхающего бетона снизил момент образования 

трещин при одностороннем воздействии горячей воды на 34%, а при одностороннем 

нагреве высыхающего бетона на 42%. Расчетные моменты образования трещин, 

подсчитанные по формулам [6], превышали опытные на 9-10%, что свидетельствует 

об удовлетворительном совпадении. Расхождение расчетных моментов образования 

трещин с опытными объясняется неравномерность нагрева крайних и средних 

пролетов статически неопределимых железобетонных балок. На снижение момента 

образования трещин повлиял вид бетона и влажность среды. При одностороннем 

нагреве момент образования трещин в высыхающем тяжелом бетоне был меньше на 

0,11 кН·м и в высыхающем бетоне на НЦ на 0,99 кН·м по сравнению с моментом 

образования трещин от одностороннего воздействия горячей воды. Уменьшение 

сопротивления бетона растяжению при нагреве было вызвано усилиями от усадки 

бетона. Деформации набухания влажного бетона снижали деформации, вызванные 

усадкой бетона. 

Для определения момента от одностороннего воздействия воды и температуры в 

статически неопределимых конструкциях необходимо знать является ли трещины в 

железобетонном элементе сквозными или нет. Так как кривизна оси и жесткость 
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сечений зависит от характера образовавшихся трещин. При определении кривизны и 

жесткости сечения элемента трещины от одностороннего воздействия воды и 

температуры важно знать пересекает ли трещина менее растянутую более нагретую 

арматуру или нет. Это условие можно считать критерием образования сквозной 

трещины. Наибольшие растягивающие напряжения в бетоне принимается равным 

 с учетом снижения прочности бетона при растяжении от воздействия воды 

и температуры. Напряжение в бетоне сжатой зоны сечения ɢS должны быть меньше 

расчетного сопротивления бетона при сжатии. Напряжение в более растянутой 

арматуре ɢS не должны превышать расчетного сопротивления при растяжении RS. 

Если значение χ относительно, то сжатая зона сечения отсутствует и трещина 

является связной. При значении χ меньшей толщины защитного слоя, трещина 

является несквозной, но пересекает менее растянутую арматуру. 

Расчетный анализ показывает, что для железобетонных элементов при 

эксцентриситете продольной силы менее 0,27ho трещины являются сквозными, что 

подтверждается проведенными опытными данными из работ [1, 2, 3, 4, 6]. При 

эксцентриситете продольной силы более 0,6ho должна существовать сжатая зона 

сечения. Это установлено в работах [3, 5, 6], где при внецентренном растяжении 

железобетонных элементов с eo=(0,5-0,73)ho в сечении с трещиной наблюдалась 

сжатая зона и менее растянутая арматура находилась вне зоны. 

Таким образом, как показывает расчеты и опытные данные при расположении 

продольной растягивающей силы между равнодействующими усилий в арматуре и 

трещины в железобетонном элементе сквозные. При расположении продольной 

растягивающей силы за пределами между равнодействующей усилий в арматуре S и 

S1 трещины в железобетонном элементе несквозные. 
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