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STIFFNESS OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURES UNDER 

BENDING CONSIDERING SHEAR AND AXIAL FORCES (PART 1) 
 

Abstract. The paper provides a physical and computational model for determining the 

parameters of limit states of reinforced concrete structures under complex stress state such as 

bending with effect of axial and shear forces. The forward and backward transitions for 

determining the stiffness matrix coefficients of reinforced concrete bar structures with inclined and 

normal cracks have been constructed on the basis of the adopted cross-section discretization 

scheme and the duality theorem between force and deformation parameters by A.R. Rzhanitsyn. 

Determination of the stiffness of structures in the zone of inclined cracks was performed on the 

basis of the model of composite strips into which the zone with inclined cracks is divided. It is 

assumed a hypothesis about the character of deformation distribution in a complexly stressed 
reinforced concrete element with inclined cracks. For this model the effective shear modulus has 

been obtained. It allows to determine the average relative linear and angular strains of concrete 

and reinforcement at the point adjacent to the shear joint between inclined cracks. Using this model 

and the experimentally obtained value of the relative shear in the inclined crack, the dowel forces in 

the reinforcing bar crossed by the inclined crack were determined.  The use of the obtained 

analytical dependences in the practice of designing reinforced concrete structures allows to clarify 

significantly the definition of displacements and width of opening of inclined and normal cracks, as 

well as to bring the calculation and physical model based on experimental data as close as 

possible. 
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ЖЕСТКОСТЬ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ ПРИ ИЗГИБЕ С 

УЧЁТОМ ПОПЕРЕЧНОЙ И ПРОДОЛЬНОЙ СИЛ (ЧАСТЬ 1) 

 
Аннотация. Приведены физическая и расчётная модель для определения параметров 

предельных состояний железобетонных конструкций при сложном напряжённом состоянии-

изгибе с продольной и поперечными силами. На основе принятой схемы дискретизации 

поперечного сечения и теоремы двойственности между силовыми и деформационными 

параметрами А.Р. Ржаницына построены прямой и обратный переход для определения 

коэффициентов матрицы жёсткости железобетонных стержневых конструкций с 

наклонными и нормальными трещинами. Определение жёсткости конструкций в зоне 

наклонных трещин выполнено на основе модели составных полосок, на которые разбивается 

зона с наклонными трещинами. При этом принята гипотеза о характере распределения 

деформаций в сложно напряжённом железобетонном элементе с наклонными трещинами. Для 
этой модели получен условный модуль сдвига позволяющий определять средние относительные 

линейные и угловые деформации бетоны и арматуры в точке прилегающей к шву сдвига между 

наклонными трещинами. На основе этой модели и с использованием экспериментально 

полученного   значения   сдвига   в   наклонной   трещине   определены   нагельные    усилия    в  
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арматурном стержне, пересекаемом наклонной трещиной. Использование полученных 

аналитических зависимостей в практике проектирования железобетонных конструкций 

позволяет не только существенно уточнить определение перемещений и ширины раскрытия 

наклонных и нормальных трещин, но и максимально сблизить расчётную и физическую модель, 

базирующуюся на экспериментальных данных. 

 

Ключевые слова: железобетон, жесткость, физическая модель, расчётная модель, 

наклонная трещина, сдвиг, нагельный эффект, составной стержень. 
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