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�-%�(�+'�%.� �/! %� %. 5$ 2%�"�+�"%. %0%0=#  %4 (%!#+' !#-%�('-

�%.� '/ 0#"% � . 0#"%  5$ ' 3#+#1%0#"%  5$ D+#(# "�$ ' �% �"���&'-
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%2�#!#+# '7 #,%  �*�+� 5$ ' .%1(%3 5$ �% #* 5$ 1 �*# '4

The row of basic postulates of the generalized model of concrete deformation 

in concrete and reinforce-concrete elements and structures is formulated. The 

main attention is paid to the secant module of concrete deformations, the de-

termination of its initial and possible eventual values 
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�������� �
�
����� ����"��� ������	��	� �����
���� [1, 2] �
���
���-

)���� �	���	��������	 ����� �������	 �
���������� �
����, $� ������ ��	-

�����	�� �����������	�	 ���
�������	. #���� &� ������	� ������	� �
����-

��� ) �
, $� ��� ���	 ) 
����	!�	�	, �������	 ������������� �� �������� �
-

��������� 
���
�	�
������	� �������
�� � �
 �� �� ���
����� �
��
�	!����

��>����������. / ��� ������� �����
�� ��	)���� � ����, $� ����"���� ������-

�	��� ����
���� �� ��� ����� �	"
 �� ������& �������	 �
���������� �
-

����, � �
 �� �����	������ ���
� ����� ������ ����
�� �
���������� �
��-

��.  

%�$� � �����	�	 ��� �������
��� ����
�� �
���������� �
����	� !	 ��-

�����
����	� 
�
�
���� � ����������
, ��, �
��
�
!��, ���� ���
�
�	�	�� ��

�	������ ����	 &� ����������. 

� �+)1 %�"�  )$ !%�+)!3# � ) 2�0+)��&)4. 0�����, $� ���������� �
���-

���� �
�
���� �� � �
�������	�, ��� � � �������	� 
�
�
���� ����� ���’�����

� �����
� �
�������
 �
����. (�	!���, ��	 �	��"
��� �����	!�	� ����!

����	!�
 �	���	�����)���� ��!�	
 ������ �
�������
 �
����
��
E . 0�� ������

�� �������� �	���	 � 
��� �	���!
��� ����� ������ ������	�	 �� ��� ����	, 

���
��� ��� ������
�� ���	�� ������	� ������������	� �����
����. 

�� �
�"�& � �	� ����
�
�� �� ������	!�� ���
������, � ��	� ��!�	
 ������

�
�������

��
E ����
�� ���’����	
 � ����
� ������
�� � �
����

cd��
f/ση =  [3, 4, 5]. ,��� �
��	� �
�������, ������
��	� ������� �� ����-

�
��	� �	�����, ���� &� �����	�	
 ��	� ������	
 � ������ �
�
���	
 �
�����: 

�� &� �������� ����� ��	���	 �	"
 �	������ ����� �������	 �
����������

��	������� �
����, �� 
 �� �	"
 � �
��	� �
���. 

;�����& �����& ����	, $� ��������� �� �
����
�� ���
������ ��!���� ��-

���� �
�������
 �
���� ��� ����	� �����
����, ����� ������ ������	�	 ��

��	 �������	. %�$� ���
������ �
�"�& � �	� ������������� ��’����� �	"
 �

����
� ��������
��� �
����
�

η  [6, 7, 8, 9], �� �����& - �	"
 � ����
� 
���

�
���������� 1c�
/ εεηε =  [10]. 0����!�� �
�������	 !	�
���	� 
���
�	-

�
������	� �������
�� ������ ��, $� ��
��� �������� c�
εσ − , � ���
 � ��!-

�	
 ������ �
�������
 �
����
��
E , ������� ) ���
��	�	 ��� ���� �	$
���-

���	� �����
����.  

* �������� ��
���& �������	 ������ �
�������

��
E ���’���)���� ������

� ���
�	�	 �
��
��	!�	�	 �����
����	 [11, 12]. #���� �� ���
������ $


����" ������	����� ��� �	���	������ � ��������
��
 ���
�� �
����������

�
����	� �� �������
����	� 
�
�
���� � ����������
 ��-�� &� ��������& �����-

����� �� ����������� ���
����� ���	!���� ��>����������. 

�'!)+#  / 2'"� �,  # .'�)@# '$ . ��(��$ 1�,�+� %> 2�%0+#('. 0 ��-

��"���� �	$
������	� ������

��
E �	���	�����)���� ��!�����	
 ������
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��������� �
����
�&
E � 
��� !���� �
�����	� ��� �������	� ���!
����.  

0���	����� �
 ����
��!��"��� ������ �
�	!	�	 ��!�������� ������ ����-

����� �
���� �������
�� ���������
���� � ����������� �
����	� �� ������-

�
����	� 
�
�
���� � ����������
 ��� ����	� «�
�������
�	� ���
�

». 0

���
�	� ������	��	� �����
���� [1,2] ��!�����	
  ������  ���������  �
-

����  
�&
E �
���
���)���� �	���!��	 "����� 5-�	 ������������ ����	$
���

������	����� ������ ��������� �
����
�mE . #����, ����� !	, $� �
���	

����	� ������ �� �� ����� ������-�����	!�� �����	�����, ���	
 ��	
�� �


����� �	����	 ���
���	�. 

0�������� �� �������� ���	"�)���� � ���	!�
 ��>���������� ����	!�	�

���!
�� ������ �
�������
 �
���� cuE . 

�#"� �"�""). '������ ���� ������ �������
�� �� �������� ��������
��&

���
�� �
���������� �
���� � �
����	� �� �������
����	� 
�
�
���� � ����-

��������, �	����!	 � ������ ����
�� 
��� �
���������� �� ���� ����	!��&

��������	 ��������. 0��� ����� ����	���� ���
��
!	�	 ���
��
 �
��
�	!�


��>���������� ���
������
��

εσ − ��� ��!���� ��������
��� �
���� �� ��

������� 
��� ��
������� !
�
� ��!�	
 ������ �
�������
 �
����
��
E .  

�'�+�! %� %. %,% (�"#�)�+�. ����"
 [13] ��
 ���� ��������, $� ���
�-

����� ������ �
�������
 �
���� � �	����� �
����
��& ������& (�	�.1) 

ck

�

1�

�

��

f
cbaE

σ

ε

ε
⋅−⋅−= ,                                       (1) 

�������) ���
� ���	  ����
� �
���������� �
���� �
����	���� �������-

����������� ������)  (�	�. 2) 

�����
ck�

1c
2
��

�

f/c1

/ba

ε

εεε
σ

⋅+

⋅−⋅
= ,                                        (2) 

�
  1cckcocfco1cckcf�&
/f2EE2Ec;/fEb;Ea εε ⋅−=⋅−==== .         

'� �������� ���
������ (1) ����� ������� ���	 �
�	!	�� ������ �
-

�������
 �
���� �� ����-����� ����� 
��� ��������
���. '���
��, �
�	!	��

��!�������� ������ ��������� �
���� ����� ��!	�� ���	 �� �������   

)1(E

)EE2(E)E(
E

ccc

cfccccf
2

��

�&

η

η

−⋅

−⋅⋅⋅−
= ,                         (3) 

� �
�	!	�� ��	�	!���� ���!
��� ������ �
�������
 �
���� ����� ������-

�����	 �� �������	� �	�����

)/)1)1(
E

E
(11(EE cc

cc

co
cccf ηη −−⋅+−⋅= .                (4) 

%�$� ��	
���	 �� ����	 ������	��� �	���	 [2] $��� �	���!
��� ������
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��������� �
����
�mE �� ����� ������
�� 3,0

�
=η , �� ���
������ (3) � (4) 

����������� �� �	�����, ����������,   

cm
2
cfcf�m�&
E/E43,0E86,0E43,1E ⋅+⋅−⋅= ,                  (5) 

)1E/E53,11(EE cmcocmcf −⋅−⋅= .                       (6) 

�

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

E
�
�
×

1
0

-4
, 
�
�
�

η�

1

2

�	�. 1.  1�!�	
 ������ �
�������
 �
�����: 1 - ��  �
����
�� ������) ������ (1); 

2 - �� ����
�� ������) .����
���-;
��� [4]  

�	�. 2.  B�����
� �
���������� �
���� �� �
����	���� �������-����������� 

������)  (2) 

(���
�
�� �������
��� �� ���������� ���������	 ������ �� (����. 1), $�

���������"
��� ��� ��!�����	� �� ������	��	� �������	 ��������� �
����  

�
 ) ����	�	 �� ����)�� ���
���� ��� ����� �
���� � ���	�� ���� � �
���

246,1...034,1ko =  (�� �
�
������ ���!
��� 074,1ko = ). ,��� ���� ����

��������
��, $� ����
�� ���
������ ��!���� ������ �
�������
 �
����
m
coE

[4] ��������� � ����������� �
����
��  (1) ���	$�) �
�	!	�� ��!��������

�

Ecf

ε�1
ε �

ε �u

f ck

Ec�

Ecu

σ �

ε�,lim
ε �,as
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������ ��������� �
���� � �
�
������ �� 4,6% ( 046,1E/E
�&

m
co = ). 

3���	�� 1 

'��
������ ��� ������	��	�	
�mE �� ��!�����	�	

�&
E �������	

��������� �
����

,���

�
����
prism,�kf , 

.(�

�mE , 

.(�

�&
E , 

.(� cm

�&

&

E

E
k =

m
coE , 

.(�
  

cm

m
co

m
E

E
k =

co

m
co

E

E

1 2 3 4 5 6 7 8 

18/10 7,5 18140 22602 1,246 23216 1,280 1,027 

112/15 11 22880 28051 1,226 28908 1,263 1,031 

116/20 15 26897 32383 1,204 33518 1,246 1,035 

120/25 18,5 29600 35135 1,187 36473 1,232 1,038 

125/30 22 31778 37244 1,172 38741 1,219 1,040 

130/35 25,5 33570 38874 1,158 40514 1,207 1,042 

132/40 29 35070 40155 1,145 41920 1,195 1,044 

135/45 32 36174 41021 1,134 42903 1,186 1,045 

140/50 36 37440 42008 1,122 43966 1,174 1,047 

145/55 39,5 38393 42692 1,112 44714 1,165 1,048 

150/60 43 39228 43229 1,102 45330 1,156 1,048 

153/65 46,5 39967 43724 1,094 45838 1,147 1,048 

156/70 50 40625 44119 1,086 46260 1,139 1,048 

160/75 54 41294 44515 1,078 46657 1,130 1,048 

165/80 57,5 41818 44787 1,071 46942 1,123 1,048 

170/85 61 42293 45042 1,065 47180 1,116 1,047 

175/90 65 42785 45309 1,059 47405 1,108 1,046 

180/95 68 43122 45451 1,054 47546 1,103 1,046 

185/100 72 43535 45668 1,049 47702 1,096 1,044 

190/105 75,5 43866 45840 1,045 47814 1,090 1,043 

195/110 79 44172 45983 1,041 47906 1,085 1,042 

1100/115 83 44495 46141 1,037 47993 1,079 1,041 

1105/120 86 44720 46240 1,034 48045 1,074 1,039 

1
�
��� ���!
��� ��
����)���� 1,074  1,123 1,046 

I� � �� �
�	!	�	 ��	�	!���� ���!
��� ������ �
�������
 �
����

1cckcf /fE ε= , �� ������
 ���	$
��� ) ����" ����)�	� � ���	��)���� � �
-

��� 15,2…43,8%  (����. 2).  
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3���	�� 2 

#������ �����
��	 ������	�	!���� �
���������� �
����  

,���

�
����
�mE , 

.(�

�fE , 

.(�

m
cfE , 

.(� cf

m
cf

E

E

1c

cu

ε

ε 1clim,c / εε

( 0
�

=σ ) 

1cas,c / εε

( ∞=
�

σ )

1 2 3 4 5 6 7 8 

18/10 18140 4374 6288 1,438 1,507 9,516 - 

116/20 26897 8310 11457 1,379 1,465 6,879 - 

125/30 31778 11614 15538 1,338 1,431 5,425 - 

132/40 35070 14638 19111 1,306 1,4 4,452 - 

140/50 37440 17432 22237 1,276 1,372 3,756 - 

150/60 39228 20060 24947 1,244 1,347 3,235 - 

156/70 40625 22397 27446 1,225 1,323 2,834 13,607 

165/80 41818 24770 29813 1,204 1,301 2,515 4,67 

175/90 42785 26885 32000 1,19 1,278 2,223 2,93 

185/100 43535 28791 33780 1,173 1,259 2,016 2,316 

1105/120 44720 32103 36995 1,152 1,223 1,7 1,751 

1
�
��� ���!
��� ��
����)���� 1,266    

+���	!�� ���!
��� ��!���� ������ �
�������
 �
����
�uE  (�	�. 2) ����-

��� ) �����	�	, �������	  ���
���� ��� �������� �	����	� ��������, ������-

�
�	� �����	������	 �
���������� �
���� � �
����	� �� �������
����	�


�
�
���� � ������������. 0��	 ������ ���	 �	���!
�� �� �������� 
���-

�
�������� ��	�
�� �
��!�& ��������� 
�
�
��� 0)/1(d/dM =ρ . ' ����. 

2 �	���, $� ����	!�� �
�������& ��	�������  �
����
�uε �� ������)  (2) 

�����	 ���	"� ���� ���!�� �
�"	�	 ����	������ ����	�	� �
�	!	�

lim,�ε , ��� ��������� �� �����
 ������ �����	� �����	����

 �
���� (�	�. 2).  

,��� ����,  �
�������	 ����
�
�	� �������
�� ������ ��, $� ����	������

�
����	����& �������-�����������& ������& �
���������� �
����, ��� ���

����
���� �� ���
�� �������	�	, �������)���� � �	����� �
��	������& ��	��-

���	 as,�ε  (�	�. 2) �	"
 ��� �	���	� ������ �
���� �� 
  �� ���
�� �� �
���	


��� ����	���� �
���������� (����. 2). 

0	����!	 � �	$
���������, ����� ����	�	 ��� �������	� .'� %.�).: 

• ��!�	
 ������ �
�������
 �
����
��
E ) ���
��	�	 �� ��� ����� �������-

�
��� �
����
�

η , ��� � ��� ����� 
��� �
���������� εη ; 

• ���������"
��� ��� ��!�����	� �� ������	��	� �������	 ���������

�
���� cm�&
E/E �
 ) ����	� �� ����)�� ���
�	�� ��� ����� �
����; 

• ����
�� ���
������ ��!���� ������ �
�������
 �
���� ����)�� ���	$�)
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�
�	!	�� ��	�	!���� ������ �
�������
 �
���� cfE , � ���� ) ������	-

����� ��� ��������
��& ���
�� �
���������� �
����	� �� �������
���-

�	� 
�
�
���� � ����������
; 

• ����	������ ����	�� �
�������& �
���� lim,�ε ��������� �� �����
 ����-

�� 
��� �����	� �����	����

 ( 0E lim,� = ); 

• �������� �
���������� �
���� � �	����� �
����	����& �������-

�����������& ������& (2), ����� !	 �� ���
��
 ���	!�
 ��>����������, )

����) � ��
����" �����	�
��	� ��� �������	 ��������
��& ���
�� �
��-

�������� �
����	� �� �������
����	� 
�
�
���� � ����������
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