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Введем обозначения: 

0 0/ , / , ( ) (2 )(1 ) / 2m rMy I t l y f t t t                 (3) 

и выражение для КИН запишем в виде 

( )I mK l f t  .                                     (4) 

Здесь σm равно максимальному растягивающему напряжению в балке, в случае отсутствия 

трещины. В бесконечной пластине с краевой трещиной, растянутой напряжением σm, КИН 

определяется первыми двумя сомножителями. Тогда функция f(t) играет роль безразмерной 

поправочной функции, зависящей от геометрии и относительной длины трещины. 

Приведем пример расчета КИН в балке прямоугольного сечения размером (15х30) см с 

одиночной арматурой в растянутой зоне. Площадь арматуры составляет 1,5% от площади 

бетона и она расположена на расстоянии 2,8 см от нижнего края сечения. Отношение 

модулей упругости материалов  α=8,33, изгибающий момент в сечении  М=7 кнм. 

Расчет геометрических характеристик приведенного сечения дает: 

Ir=35703 cм
4
,      y0=13,4 см. 

Максимальное растягивающее напряжение в балке 
3 57 10 0,134 / 35,7 10 2,62m       МПа. 

Исследуем зависимость КИН от длины трещины. Она представлена в таблице 1 (KI в 

Мн/м
3/2

,  l в см). 

Таблица 1. 

L 0 1 2 4 5 6 7 8 10 12 13,4 

KI 0 0,438 0,582 0,717 0,74 0,744 0,729 0,697 0,58 0,383 0 

 

Мы видим, что с увеличением длины трещины КИН сначала растет от нуля до 

максимального значения, затем уменьшается до нуля при  l=y0. Если при известной длине 

трещины и заданном моменте КИН окажется меньше предельного значения KIC для данного 

материала, то имеет место устойчивое развитие трещины. Если  I ICK K , то трещина 

неустойчива и возможен быстрый рост трещины при незначительном увеличении момента. 

При достижении трещиной длины растянутой зоны y0 рост трещины прекращается, КИН 

уменьшается до нуля. Дальнейшее увеличение нагрузки приводит к потере несущей 

способности балки за счет достижения предела текучести в арматуре или дробления бетона 

сжатой зоны. 
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ɬɨɩɫɚɥɵ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɚɪ ɠɚɫɚɣ ɚɥɭ ɦԛɦɤіɧɞіɝі, ɠԝɦɵɫɬɚԑɵ ɫɟɧіɦɞіɥіɝі ɦɟɧ ɠԧɧɞɟɭɝɟ 
ɠɚɪɚɦɞɵɥɵԑɵ. 

Ɂɚɦɚɧɚɭɢ ɚɝɪɟɝɚɬɬɵң ԕԝɪɚɦɵɧɚ ɟɧɟɬіɧ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɚɥɵԕ ɠԥɧɟ ɞɢɧɚɦɢɤɚɥɵԕ 
ɫɢɩɚɬɬɚɦɚɥɚɪɵɧ ɬɟɪɟң ɦɟңɝɟɪɭɫіɡ ɨɩɬɢɦɚɥɞɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɥі ɦɚɲɢɧɚ ɩɪɨɟɤɬіɥɟɭ ɦԛɦɤіɧ ɟɦɟɫ. 
Ɉɧɫɵɡ ɦɚɲɢɧɚɧɵң ɬԝɪɚԕɬɵ ɠԝɦɵɫ іɫɬɟɭіɧɟ, ԧɧіɦɞіɥіɝіɧɟ, ɠԝɦɵɫ іɫɬɟɭ ԝɡɚԕɬɵԑɵɧɚ ԧɡ ԥɫɟɪіɧ 
ɬɢɝіɡɟɞі. Ɇɟɯɚɧɢɡɦɧің ɦԛɦɤіɧɞіɤɬɟɪі ɦɟɧ ɨɧɵң ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɚɥɵԕ ɠԥɧɟ ɞɢɧɚɦɢɤɚɥɵԕ 
ԕɚɫɢɟɬɬɟɪіɧ ɛіɥɭ ɠɚңɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɩɪɨɰɟɫɬɟɪɞі ɞɚɦɵɬɭ ԛɲіɧ ԕɚɠɟɬ. 

Ȼԝɥ ɠԝɦɵɫɬɚ ɤԧɩɛɭɵɧɞɵ ɬɨɩɫɚɥɵ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ԕɚɪɚɫɬɵɪɵɥɚɞɵ. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚɥɵԕ ɬɚɥɞɚɭ 
ɚɧɚɥɢɬɢɤɚɥɵԕ ԥɞіɫɬɟ ɠԛɪɝіɡіɥɟɞі. Ⱥɥɞɵɦɟɧ, ɦɟɯɚɧɢɡɦɧің ɜɟɤɬɨɪɥɵԕ ɤɨɧɬɭɪɥɚɪɵ ɚɧɵԕɬɚɥɚɞɵ. 
Ɇɟɯɚɧɢɡɦɧің ɬԛɣіɧ ɧԛɤɬɟɥɟɪіɧің ɪɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪɥɚɪɵɧ ɚɥɵɧɚɞɵ. Ⱥɥɵɧԑɚɧ ɪɚɞɢɭɫ 
ɜɟɤɬɨɪɥɚɪɞɚɧ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɞɵԕ ɬɟңɞɟɭ ɬԛɪіɧɞɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɧің ɧԛɤɬɟɥɟɪіɧің ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɚɥɵԕ 
ɫɢɩɚɬɬɚɦɚɥɚɪɵ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. Ⱥɥɵɧԑɚɧ ɧԥɬɢɠɟɥɟɪɞі ɧɟɝіɡɝɟ ɚɥɚ ɨɬɵɪɵɩ ɦɟɯɚɧɢɡɦɧің ԕɨɡԑɚɥɵɫɵ 
ԕԝɪɚɫɬɵɪɵɥɚɞɵ. 

ɀԝɦɵɫɬɵң ɧԥɬɢɠɟɥɟɪі ɦɚɲɢɧɚɥɚɪԑɚ ɟɫɟɩɬɟɭ ɠԛɪɝіɡɟɬіɧ ԑɵɥɵɦ ɦɚɦɚɧɞɚɪɵɧ ɠԥɧɟ 
ɢɧɠɟɧɟɪɥɟɪɞі ԕɵɡɵԕɬɵɪɭɵ ɦԛɦɤіɧ. ɋɨɧɞɚɣ-ɚԕ, ɬɟɯɧɢɤɚɥɵԕ ɛɚԑɵɬɬɚԑɵ ɠɨԑɚɪԑɵ ɨԕɭ 
ɨɪɵɧɞɚɪɵɧɵң ɦɟɯɚɧɢɤɚɥɵԕ ɠԥɧɟ ɦɚɲɢɧɚ ɠɚɫɚɭ ɦɚɦɚɧɞɵԕɬɚɪɵɧɵң ɫɬɭɞɟɧɬɬɟɪі ɦɟɧ 
ɨԕɵɬɭɲɵɥɚɪɵɧɚ ɤԧɦɟɝі ɛɚɪ. 
Ԕɨɥɞɚɧɵɥԑɚɧ ԥɞɟɛɢɟɬɬɟɪ ɬіɡіɦі: 
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Ɉ ȼɕȼɈȾȿ ɍɊȺȼɇȿɇɂə ȾɅə ɊȺɋɑȿɌȺ ȽɂȾɊɈɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ 

ɋɄȼȺɀɂɇɕ ȾɅə ȾɈȻɕɑɂ ɇȿɎɌɂ ɋ ȽɊȺȼɂɃɇɕɆ ɎɂɅɖɌɊɈɆ 
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ȼ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɩɪɨɦɵɫɥɚɯ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɤɜɚɠɢɧɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɝɪɚɜɢɣɧɵɣ 
ɫɤɜɚɠɢɧɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɭɸ ɢ ɞɟɲɟɜɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ, 
ɞɨɫɬɭɩɧɭɸ ɞɥɹ ɪɟɦɨɧɬɚ ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ [1]. Ⱦɥɹ ɟɝɨ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɦ ɩɥɚɫɬɟ 
ɱɚɫɬɶ ɫɬɜɨɥɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɡɚɫɵɩɚɸɬ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɪɚɜɢɣ) ɢ ɞɥɹ 
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɵɧɨɫɚ ɡɚɫɵɩɤɢ ɬɨɤɨɦ ɧɟɮɬɢ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɜɨɥɚ ɭ ɤɪɨɜɥɢ ɩɥɚɫɬɚ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɩɚɤɟɪ ɫɟɬɱɚɬɨɝɨ ɬɢɩɚ. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɬɚɤɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɝɪɚɜɢɣɧɨɝɨ 
ɫɤɜɚɠɢɧɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.1. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɟɮɬɟɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɫ ɝɪɚɜɢɣɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɢ ɢɯ ɪɟɲɟɧɢɟ. ɇɚ ɷɬɨɣ 
ɨɫɧɨɜɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɧɚ ɉɁɋ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɩɥɭɧɠɟɪɚ ɒɋɇɍ. ȼɵɛɨɪ ɬɚɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɩɟɫɤɨɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟɦ 
ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɮɢɥɶɬɪɚɬɨɜ ɩɟɪɮɨɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ [2,3], 
ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɪɚɜɢɣɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɜ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɚɜɬɨɪɚɦ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ. 

Ȼɭɞɟɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ ɧɟɫɠɢɦɚɟɦɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɧɟɮɬɢ) ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɟ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɟɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɫɬ ɬɨɥɳɢɧɨɣ  (ɪɢɫ. 1). ɉɨɬɨɤ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɢ ɫɬɜɨɥɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɪɢɦɟɦ ɡɚ ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ z, ɬ.ɟ. 
ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɢ ɫɬɜɨɥɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. ɇɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɩɨɬɨɤɚ ɩɨ 
ɟɟ ɫɟɱɟɧɢɸ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɟɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ u(z) ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɹ 
ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ ɡɚɜɢɫɹɳɟɣ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɨɞɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ z. ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ [4]. 
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