
�

������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��
. 3(42), �.1. - 2014.-�
����� ����

��� 624.012.45.001 

+.�. A	�
����, 	.�.
., ����
�

.�������	�� 
����
���
�� ���
�"
�� �
���
����� ���
� �
�! ��
�
��2	�

�
���8	��
 �	�	��C	�; �������	����
� ����� �����@
:��8����� �	����� ��8�����
� �����	����

*�	�
�
� ���
���"
� ��������

! ���
�"�

! ��
���5�
� ����
���� ����������

��
	���
 ������� ��"��	���� ��
����
�� �� ������� ���
����. ���������� ���
���"
��

��
���
	�� ��	�� 	�
��
�	��� ��������
� � �	���
���
����
��� ��
���, ���
��
���
����
�� �� 
�����
��� � 
������ �
6�� ������
�	��. 

1�9���� �����: ����
, �
����
�, 	���
�, ��
���5�

!, ��#�
����!, 
��
���

!, 
������ �
��
����, 	��� ����
�, ���
���!. 

�����. $
���B�;�� 
=
����
=�� �����
���
�	 ��=	��:�� �
����
�� ���
�� �
 ���
���
�
����	��	 @
�=��
=�� �����
���
���� �
�=��	���< (�*!) � ?� �����
���
���� ���������
(�*�), 	 ���� ��
�����
 ����
�	���� 
=
����
=�� ��B
��	����� ��������	 � 	���	������
����� @
�=��
=�� �
�������� 
�������� �� ������ =������ �������@����. '=
����
 ��
���	����
 
�=�� 	��
����� �
�������� ���A��, �
��� � ������ �������@���� ������	:��=�
�� ��=
�
: 
������	, A
 =	��>�
 ����:> ����;��� @
�=��
=��<.  

�� =�
�
��� 
���� �� �
�
���� ������� 
�� 
�
���	����� �*! > 	�
;����� �=�	:;��
�� �
��
������ �
��� ���
��� �
����	��	, � �
�	 ;�=�� < ���, ��� �	�
 ��
�


�
���
 � �
�
��� �
��������� �
�	������ [1, 2]. 

�����
���
��� �
�
�� �
=��� ���
�
 ��=�
=
�	:��=� � ������ �	������ �� =

�	���
�� ��=	;� �
�=��	���?. �
�	 �
=���@���� ?� ��B
�������
=�� < 	�
=�
������� ���
����
�
����	��	 ����� �
�=��	���< > ��@����� 
�������. 

&
����	�
� �� ��	�
: ��	

: �����;��� =����� 
�	�
��:> ��
������=�� �������
�

�
���
�: ���;��� 	=�� 
��������� ��$ ��������� �*! �� ������ =������ �������@����, 

=
����
 ��
�	@���� � �
�����	��< � =��=�	��< �����	��, 
=������ ?� �
����	��
��
����@�
=�� =	��>�
 �������=� � ���
��
��� 
�	@�
? �� ��
�	@�
? �
�
�� 
��� �� �=� �

������
����� �
�=��	�����, � 
���@���< �
���
�� 
��������� ��$ �
@� 
�����=�� �

���	�������, ��� �� ���

����:�� ��<=�
=��. �
�	 
�
������� ��
����;��� �
��=
������������� �
=���@��� ��� ���;���� ��B
�������
=�� �����
���
���� �
�
� ��
������ ������ �������@���� � 	���	������ 	���������
�
 ?� ���	 ��B
��	����� –�
=
�

=��=����� �� ����
? ��	;�
=�� > ���	������ ���������. 

����� ��� !!"# �$%&%� ����"�$%!' " ��(�") *"+. &
����	���� =��=�	���
�����
���
���� ��������� 
��=��;��
 ����	 �������	���� �@���� [1-15 �� ��.]. �
�����, 
����� �������
 �
����	��	 ��=	;
? �����
=�� �*� �� 
=�
�� ���
���� � ��=����������
�������>� ����
=�� 
�������
 	���	 � �
�
��� [6, 9, 10, 14, 15]. 

�,�"�%!!� !% &�-.’�- !,# & !"/% 0 ��,! - � �'!�1 �&�(�%2,. �
�� �
���
����?�� ��� 
�
���	����� �*! �� ?� ��������� [1] ��=���� ����	 
�����

�
 �
���

���
��� �
 ?� �
����	��	 �� ��	�
: ��	

: �����;��� =�����. �� 
=�
�	 �
����	����
���
���� � �����
���
���� ��������� �� ��: 

��
�@��� =�� 
��<���� ��B
�����<��
���
���� � ��
���;��� �������>� ����
=��, ���, ���� ������� ����
����, ���
��=�
�	>
	�
�	 ��B
��	����� 	 ������� ��

���� 
�
=��� 
�������� � 

��� �������� =���	 ���
�	. 
#�� �
�� �� ����
�	> 	���������
�
 ?� ���	 ��B
��	����� – �
=
�
 =��=�����. 
�����
���
��� �
�
�� �����
? ��	;�
=�� ��:�� ���	 =
���B��	 ��B
��	�����, �� ������	
��� �
�
� ���
? �� =������
? ��	;�
=��, ��� �
@� �	�� ����
���� � 
�;�=������

�����A��� 

 ?� �
�@��� ���� 
�� ��=�
=	����� ;�=������ ���
��� � ��=
��� 
�;�=�:-
�����
? �������. ,� ��> �
@����=�� �������;�
 
���@��� ����;��	 
�
���	 � ���	������
�
����	��	 �� ���
���
:, �������
: � �
�
��� [14, 16]. ��
;����� �=�	:;�� ���
���
�
����	��	 �*! �
��
��> ������� ������� ��
�
��? ���������� � > ���	������ ���������. 



�

���� ������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��
. 3(42), �.1. - 2014.-�
������

�%��3 &�(��, > �
����	�
� 
�����A��� =��=�	��� �����
���
���� �
�
�, ��� 
���:-
:�� �� 
�
=�� �� �
=� =��=�����, � 

�������� ���	������� �
����	���� � ��=
����������-
���� ������, 
���@����� ���
�
� �� ���������� � �
�
��� ����� �
=��������. 

��!�.!,+ 2 �%&" � " &%-��'� �,. ��
����;�� �
=���@���� 
���@	����=� ����;�:
�����;���� 
�
����� =��=�	��� �����
���
���� �
�
� �� ��=�
=	������ ���
�	 

;���
���

��������� � ���
�	 �������<. 

����;� �����;���� ��
�	@��
-��B
��
���
�
 =���	 
������	 ��
����=� �
 
�;�=�����

=�
���� 
���������: ��B
�����? ��<����� =��=�	�
? B���� ���
�	 =��=�	�
? �
�� 
������	, 
?? ��=
�� �� �	�� �����	 ��<������
? ����?, ��� 
����	>�
 ����
� �
��’������ =�=���� ���-
���� ����
���� [12]. ��
�����
 ��������� ���;�	 ��	�
��=���=�� �
��’���	 ��>? =�=���� ���-
����, A
 

����	> ���	;���� ��=
��� 
�;�=�:�����
? �������. $����
�� ��� ������� ����
-
���� ����:�� =
�
: �	=���� �� �
����� �
������� � ��	������� =�� 	 �
������
�	 
�������
�����
���
��
�
 ��������. �	=����, ��� =
��<��:��=� ���
�
� =��=�	�
? < �
�����	�
? �
�, 
� ���
@ �

������� �
;
� ?� 
���������� �����;�:��=� ����
� ������	����� ����@�
=��<
(5), (6) [16] �� 
�
A�: =��=�	�
? �� �� ���=�	�
? ;�=���� �
�����	�
? �
�� ���
�	. 

� ���� �
=
�
 =��=����� ����
��;�� ����;��� �����;�:��=� ����� =��������
����=����������� ��������. ���=���
��� ?� 	 =�=���	 ������� ����
���� 
����
���� �

��
�����
=�� ��������� ������<�
? =�=���� ����=���������� ������� �� ��������
�
�B���>�����. ���� =�=���� �
@� �	�� �������� ������ ;�=������ ���
�
� ����
�

���
�	 ���;��� ��B
�����? ��<����� =��=�	�
? B���� ���
�	 =��=�	�
? �
�� 
������	, ??
��=
�� �� �	�� �����	 ��<������
? ����?, A
 ���
�
����:�� ��
�=��� 	�
��. 

!������� ��<������
�
 ���	 �������� � 
�����A���� <
�
 
�������� �
@	�� �	��
�����;���, ���
��;� �� �������
�
 ��B����������
�
 �������� ����	�
? 
=�, 

EI/Mf ±==′′
ρ

1
.  (1) 

'=������ @
�=���=�� �������� ������� �� <
�
 �
�@��
: � > B	����>: �����
�������@	�����, �
 ���

=�����> ������	����� �������� (1) ���
@����. � ���
�
 �
�	, 
�������� ����������
? ������� �������� �
@� �	�� �����;��� �� ���
: ����@��=�:: 

c

�

x′
=

ε

ρ

1
,  (2) 

�� cε  – ��B
������ ��<����� =��=�	�
? B���� ���
�	 =��=�	�
? �
�� 
������	, � cx′
– ?? ��=
��. �
�� ����@��=�� (1) � �
=�����
: �
;��=�: �
@�� 
��<���� ���
:, A

�
����:>

c

�

x
f

′
=′′ ε

.  (3) 

*��	;� �������	 � ��@�� ����������
? ������� 

=��<�
:, 
�
������	>�
 ���;�
�������� (3) 

 �
�@��� ������� < 
���@��


1Cx
x

f
c

� +⋅
′

=′ ε
;  (4) 

21
2

2
CxCx

x
f

c

� +⋅+⋅
′

=′′ ε
.  (5) 

���
��;� � 

;���
��� 	�
� 0xx = , 
���@��


02 fCf == ; (6) 

01 ϕ==′ Cf . (7) 

'�@�

0ϕ
ε

+⋅
′

=′ x
x

f
c

� ;  (8) 



�

������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��
. 3(42), �.1. - 2014.-�
����� ����

00
2

2
fxx

x
f

c

� +⋅+⋅
′

=′′ ϕ
ε

.  (9) 

&
�������� �
�@��	 �������� �� n ������ �����
� �
�@��
: �∆ � �����;���� �

�
;��� ������� ���;���� cε , cx′ � γ , 
�����A���� � �	�� 

�
�
�	 �����;�>�
, 

���
��=�
�	:;� B
��	�� ���
�	 

;���
��� 
���������: 

1

2
1

11
2 −

−
−− ′

∆⋅
+∆⋅+=

i,c

i,�
iii

x

)(
ff

�
�

ε
ϕ ; (10) 

1

1
1

−

−
− ′

∆⋅
+=

i,c

i,�
ii

x

�ε
ϕϕ . (11) 

"����=
� i 

���;�>��=� ;���
��< 
������ �
�
��. 
��=�
=	����� ��� B
��	� ������> ������ 

;���
��� ���;��� 
�����A���� � �	��



�
�
�	. '=������ 

;���
��< �	� 

�
�
�	 0ϕ �����
��<, �
 ����;� �����	>��=� ���
�
�


�
�
���. ����:;�=� ������� ���;������ 0ϕ , �
����>�
=� ���
�
����� �����;�
? 	�
�� ��


�
����@�
�	 ����� �������� (
�� �=x , 0=f ). ��������� ���
���� �
����	��	 ��

��B
�������� �	�� ������
���� � 
�
����� ��� �'). 
� ���	������ �
����	��	 
������
 
=�
��� 
�������� ��
�	@��
-��B
�-�
���
�
 =���	

� 
�����A���� � 14 – 20 
�������� �
@�
�
 
�
=�
 � �
=
 

�������
�
 =��=�	�
�

�����
���
��
�
 �������� 
�� ������ ������ �������-@����, � �
�	 ;�=�� < ���, ��
����
����=� 
�
���
����. � ������� 1 ���
����=� ���	������ 

�������� ��
����;��� �

�
=������ ���;��� 
�����A��� ( f ). )��
���� 
�
������� ��=
�������	, �
�=��	������

��
�����;�� 
�������� ������� �� B����
-������;�� ���������=���� ���������� �������� �
�
�
�� [16]. 

� (�,*� 1 – ��&".!�!!� �%�&%�,0!,# " ����"�!,# -! 0%!' �&��,!".

8�B�

������

&����� ��-

�����@����

������� 3 

(x=0,25l)
������� 2 (x=0,5l)

������� 1 

(x=0,75l)

uNN /
expf , �� teorff /exp expf , �� teorff /exp expf , �� teorff /exp

!-1-2 0,635 4,470 0,927 4,840 1,103 4,170 0,890 

!-1-3 0,560 4,460 1,012 4,800 0,964 3,870 1,120 

!-2-1 0,615 7,800 1,076 8,900 1,067 6,700 1,000 

!2-2 0,602 9,300 0,935 11,80 9,941 8,800 0,940 

!-2-3 0,615 7,930 1,155 8,950 1,171 6,670 1,087 

!-3-2 0.570 9,000 0,890 9,700 0,960 6,300 1,030 

!-3-3 0,650 9,1000 0,880 10,90 0,944 6,500 1,000 

!-3-9 0,545 4,000 0,805 4,600 0,851 2,900 1,067 

!-4-3 0,553 11,40 0,826 10,60 0,940 6,400 0,900 

!-4-6 0,620 7,100 0,918 7,800 0,824 6,100 0,840 

!-4-9 0,625 6,300 0,794 7,400 0,803 5,400 0,870 

!-1-1 0,625 4,470 0,872 4,720 0,960 3,800 0,950 

!-2-4 0,648 8,600 1,245 10,70 1,257 8,200 1,108 

!-3-4 0,571 8,560 1,230 11,26 1,180 8,150 1,125 

!-3-8 0,568 4,900 0,820 5,400 0,872 4,500 0,910 

!-4-7 0,667 7,600 0,980 8,300 0,964 7,400 0,921 

$����=��;�� ���������=����: 93,0=X ; 19,0=σ ; 2,0=ν ; 64,0=A ; 18,0−=E . 

�����
�;���=�� �
;�
=�� �
����	��	: 04,58%10 −± ; 00,78%20 −± ; 42,96%30 −± . 



�

���� ������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��
. 3(42), �.1. - 2014.-�
������

�,�!�.),. #����� ��=�������� �
=������ � ��
����;��� ���;���, 
�����;���� ��A�


���������, 
�;�=����� �� ��
�


�
���
: ���
���
:, 

���	> �
�
�	 ���@��=��

(������� 1). ,� =���;���, A
 ���� ���
���� � �
=������ =�	
���� �
;�
=�� �
@�

���
��=�
�	����=� 
�� �
����	��	 
�
=�
 � �
=
 

�������
�
 =��=�	��� �����
���
����

��������� �����
�
 
������	 �� ��B
��������. 
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CALCULATING OF DISPACEMENTS OF CONCRETE COLUMNS OF DIFFERENT 

FLEXIBILITY BY INITIAL PARAMETERS METHOD 

Theoretical research for determining displacements of compressed reinforced concrete 

columns by the initial parameters and iteration method is done. The results of theoretical 

calculations are compared with experimental data obtained by the author and presented in the 

works of other researchers. 

Keywords: concrete, reinforcement, column, displacement, deformation, tension, module of 

elasticity, concrete class, iteration. 

)����6�� �� 
���	��� 28.09.2014 

© +.�. A	�
����


