
�

������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��
. 3(42), �.2 – 2014. – �
����� 67�

�

��� 624.012.35:620.173/174

�.�. ��'
���� , 
.�.�., ��&
��

2�&-������	$ ��- 
��	�
�  ������ ���������� � �� ��	����
��	��� ����, #- �


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

#�%������� �	����� ��%��!��
� %��-%��
����	! 
�
�
��- �
����� ��%��!��
� 	!

����- %��-%��
���� %� �-%�	!  	�- �
����� ����. 7�
�%��� ��(�	 -��� ��%��!��
�

�-&����- �
�
�-%- %��-%��
����	! 
�
�
��- %� ��������	�	 �� ��!	�	�	 �
�
�-%��	 %�

����
���, 
����� %�	�� �� 
����� ��%�&
���� ��� ��	�
�. 

������# ����	: �-&�-���, (����
-���, �
�����&-$�� ���
��, ��%��!��
� 	$ ��-�

%��-%��
����. 

�&).%. �	:�;�� ��������	��
-
���	������ ���
��, ��� 
���’����@��;� �
 �	������ �

;

�	�, 

����	@�� ���
��;����� �C�������� �����
���
���� �
�;��	���? �� E� ���������. 

/� ������F ��
;�
������� �
�������
E ���� E� �
����	��	. �	��F��� 

;�	

� 	 ��
�	


������ �
>�� ���>��� 
������ �
 ��C
�����?�
E �
���� �
����	��	, 

������
E � 
;�
�	

��@:�� �
�� 
�
���	����� [12, 13]. #���� �
����	�
� 
������ ����� ��
�	>��
-

��C
��
���
�
 ;���	 � �
;� ����F��;� � ���
��;������ ��
���:��� C
��	�, A
 
����
����

�
 
���
E 
���>��
;�� �
����	��
�
�
 �
����	. 

�9'1� #&),��<( �5�$�' �#&'<�5��0 < %.!'<+,/<-. ��
;�
�������� �
����	��	

�����
���
���� ��������� � 	���	������ ��C
�����?��� �
����? ��?���
;� :����
 �:����, 

�
�
�� ���� ����
 �������� [1 - 10]. ������:�
 �;� ��
�


�
���� ���
���� �
����	��	

H�	��	@��;� �� �������?��� ��;
�����������
 
�������>���� ��

����� �� ��������

��������� ��C
��	����� ����������. /� 
�������>	F E� �
;�
�����;�� �� ����?��;��. 

� �<'���1 �� $#"�’1",� ( $,�<6� *,&) � ",9,'0�#= %$#!'�2 . ������>�� ������;��

;	:�;��� ���
��� �
����	��	 �
������F ���� 
�
����	 ����
;�� ��� 
����� >
�;��
;�� ��

���A��
;��?�
;��. ���� 
���
�� 
������:�@�� ���

����� �
���	����� ? 

�;����� �>�

�
��
������ ��
��?. �
�	 ��
������ 	���������� ��C
�����?�� �
���� �
����	��	, ���

�
�
���;�
 ����
�	���� � 
������ �
����	��	 ����
;��, >
�;��
;�� �� ���A��
;��?�
;�� 
��

������ ����� ��C
��	����� �����
���
���� ���������. 

�#&),�#�+, ",��,��1. #;�
��� ���� − �
��
������ 	���������
E ���
���� �
����	��	

�����
���
���� ��������� �� ������ ����� ��C
��	�����.

�&�#�� - 2,)�$<,' < $�".'0),) . .
�������
 
;�
�� �
����	��	 ����
;�� 
��������

�����
���
���� ��������� �� 
�
;��� ����� ��C
��	�����. ���, �
����	�
� ����
;�� �����
-

���
���� ��������� �� 
�
;�
�
 ����	 �� 

�������
�
�
 ;��;�	 ����	��F��;� �� ��C
���-

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

���: 

1) 
��?��F��;� ;
��������
@ ��

���� 
�
;��� 
��������; 

2) �������� ��C
��	����� ���
�	 
��?��F��;� ������?�
@, 	 ������� 
���FE ��

�������

��?����� [12], �� �����:����� 
��������:���� �
:����;  

3) C	����� ��C
��	����� �����	�� 
��?��F��;� 	 ������� �������� �������. 

� ���	������ ���
��;����� ��
�


�
����� ��

��� � ������� ;������, 
����	@�� ;�;���	

�������. � ��
���	 
�
;�
�
 ��
�	>��
-��C
��
���
�
 ;���	 �� �����
��, �� 
�����
, 


��?��@�� ��;
�	 ;��;�	�
E �
�� ���
�	, C���
�� ��C
�����E ���
�	 ;��;�	�
E �
�� ��

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

��C
�����? 	 ���
�� ? ��
�	� � �����	��, �����:�@�� �����;�� 
������	 �� ���

����
�


��
�	>��
-��C
��
���
�
 ;���	. � 
�����>��? �����
;�� ��
����� 
�� ���
��;�����

;������� �������� ������� ��C
��	����� ����������, 
����	@�� ������?�	 ;�;���	



�

68 ������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��
. 3(42), �.2 – 2014. – �
������

�

������������ �������, �
��’��
� ��
E F �
�
�� ;�������. ���� �
�	 ��
�


�
���
 

������?

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


��� �����
���
�	. 

�	�� ��
�
 ���
�	 

����F 	 �
�������� ��
�����:��� 
��������� ��� C����
-������:-

���. *
�� �
�� ?�� 
�
 �������� � 
��
�
 ��������	, �� �� �������F ������ ;	
���:�
;��?. 

� ��
���	 �
�

������ ���������� �� ��F�
 C����
-������:�� �� ��
�����:�� 
��������

�
>�
�
 ��������	. � ������
� ��
����� �
>�� �������� ��
�����:�� 
�������� �����
� ���

	;�� C����
-������:���, ��� �� 
����
 ��� �
>�
�
. � ��’���	 �� :�� �
����	��
��? 

��

�
�

������ ���������� �	�� ����>��� ��� C����
-������:��� 
��������� 	;�� ����������, �

���� ;�����F��;� 
������ ��������. � ���
�	, �� �
>�� 

������ ����� �����
�: 

( )
( )

,
b,...bf

F
a,...af

n

Ed
ni

1
1 =   (1) 

�� fi(�1,...an) − �
����	��
��? 

�� 
������	 �������� � �
�

����
�
 ��������	 �� 	�
��

�	?�	����� 

 --�	 ��������	, -��; FEd − �
������? ;��
��? C���
�, ���? ���

����F

�	?�	����@ 
������	 ��������; f(b1,...bn) − ���

����� ��
�����:�� ���������;����; �1,...an −

C����
-������:�� 
�������� ���������� 


���:�
�
 
������	 �
�

����
�
 ��������; b1,...bn 

− ��
�����:�� 
�������� 


���:�
�
 
������	 �
�

����
�
 ��������. 

2�� 
��
�
 


���:�
�
 
������	 �
�

����
�
 �������� �
>� �;�	���� ������ ����-

��;�� �
����	��
��� 


���, 	 ��’���	 � ���, A
 �����;�� 
������	 �����:�F��;� ���������;-

������ ����
;�� �;�� ����������, � ���� ;�����F��;� �
�

�����? �������. �
�	 ��������?

�
����	��
��? 

�� �
�

����
�
 ��������	 �����:�F��;� ����������� ���:����� �
����	�-

�
��� 


��� �� 	�
� �	?�	����� 

 �;�� ����������, � �
���� ;�����F��;� 
������ ��������, 

( ),)a,...a(f),...a,...a(f),...a,...a(fminf nnnin 1111=  (2) 

�� f − �
����	��
��? (��������?) 

�� 
������	 �
�

����
�
 ��������	.  

�������� �
����	��
�
�
 


�	 �
�

������ ���������� �
��
��F �
�����	�� A� 
��� ��

���� ��>���� 

����� − ��
�	>���� 	 
������� � �
�

����
�
 ��������	 σi. /� ���
> 	�
�-��

��

����:�� 

�����, �� �


�
�
@ ��
�
 �
>�� �����:��� 
�������� ��
�	>��
-��C
�-

�
���
�
 ;���	 �� ����
�
 ����� �������>����. /� ��
�	>���� �;���
��@@��;� �� C
��	�
@  

( )
( )

,
b,...bf

F
a,...a

n

i
ni

1
1 =σ   (3) 

�� σi(�1,...an) − ��
�	>���� 	 
������� �������� � �
�

����
�
 ��������	, �7�; Fi −

�
������? ;��
��? C���
�, ���? ���

����F 
���
�	 ����@ �������>����. 

.
����	��
��? 

�� �����
���
�	 �
>�� ����
���� �� ������ �� ������ �������

��C
��	����� ����������, � ������ � �� ������ ���
���, ��

��� �� �������E�. ���, ��
������, ���


�
;�
�
 ����	 �� ;��
�
E �
���� �
����	��	 �
����	��
��? 

�� �����
���
�	 �����:�F��;�

���
@ ;�;���
@: 

	



	
�

�
−=

.f

;
f

f
fminf

cR

c

fyd
fyd

�2-7,z�

α

ρ
ρ

6

2

6
6

22

 (4) 

��� ��
�	 �� ��
�����:�� ���������;���� ��;�	
�F 
�	>��? �
���� 


�	 �
�
:
�



������	 ���
�	. !���
��:�� ������ �
>�� 
������� � ��� ��C
�����?��� ���
���

�
����	��	 � ������� ����������. 

-��
� �
����	��
��� 


��� �����
���
�	 �
��
��F ���;�� �
����	�
� �����
���
����

��������� �
 C
��	� ���;�:�
�
 


�	 ����������. ��
����
 	�
�� ����
;�� �
��������  


�������� �����
���
���� ���������: 

− �� 
�
;�
�
 ����	



�

������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��
. 3(42), �.2 – 2014. – �
����� 69�

�

,f
W

�
z�

c

Ed ≤  (5) 

�� fzM =f 
��� �
����, ρf, f�d)− �
����	��
��? 

�� �����
���
�	 
�� �����, 

�����:�F��;� �� ���

������� ��������� [11]; Wc =bd
2
/6 − 
�	>��? �
���� 


�	 �
�
:
�



������	 ���
�	; 

− �� 

�������
�
�
 ;��;�	

,f
bd

N
zN

Ed ≤   (6) 

�� fzN =f (
��� �
����, ρf, f�d, 
0/d)− �
����	��
��? 

�� �����
���
�	 
��



�������
�
�	 ;��;�	, �����:�F��;� �� ���

������� ��������� [11];  

− �� �
;
�
 ����	  

,
ff ZMb

ZMb

ZMh

ZMh 1

22

≤��
�

�
��
�

�
+��

�

�
��
�

� σσ
  (7) 

�� σzMh, σzMb − ��
�	>���� 	 �����
���
�� �� 
�
;�
�
 ����	 	 ���

����
�	 ��
����	;

fzMb, fzMh, − �
����	��
��? 

�� �����
���
�	 	 ���

����
�	 ��
����	;

− �� �
;
�
 

�������
�
�
 ;��;�	

,
ff zNb

zN

zNh

zN 1

22

≤��
�

�
��
�

�
+��

�

�
��
�

� σσ
  (8) 

�� σzN, − ��
�	>���� 	 �����
���
�� �� ;��;�	; fzNb, fzNh, − �
����	��
��? 

��

�����
���
�	 �� ;��;� 	 ���

����
�	 ��
����	.

2�� �����:���� ����
;�� �� ���

����
�
 ���	 ��C
��	����� ��
�����
 �����:���

���;���	 ?
�	 ��
�����:�	 ���������;���	 �� �
����	��
��? 

�� �����
���
�	 ����>�


��� ��
������� 
��������� [11]. 

.
����	�
� ������ �
������� ���A�� �� >
�;��
;�� �����
���
���� ���������

H�	��	F��;� �� ����� ��

����� �� 
��
	A�����: 

1) 
��?��@��;� �������� ��C
��	����� ���
�	 ? �����	��, ��� ���

����@��

�������

��?�����; 

2) 
�;�� 	��
����� ���A�� 

�	�	F��;� ����?��;�� ��C
�����? 	 
�������; 

3) �
����
�� �	;���� � �����	�� ���;���
� 	��
����� ���A�� �����:�F��;� �� 	�
�
@

�����	�	 

���������
E ������E; 

4) ���;���� ��> ���A����� �����:�F��;� �� ;����E E� 	��
����� �� 
��?��F��;�


����
�
@ 
�
���
� 	;�FE �
�
�� �����
���
��
�
 ��������; 

5) ���;���
� ���
;�� ���;���� ��> ���A����� 

 ����
����@ �
 
�
��
�	 ����������

��������� �
������F��;� ���� 
��� ;������? 
������. 

��
��;�����;� ���������� ����
���� �� ��
�


�
������ ��

������, �
>�� �;���
-

���� ��
�	>��
-��C
��
����? ;��� 
�������� �����
���
���� ��������� 	 ;������ �� ����
�


����� �������>����. /� ��F ��
�	 ���
��;�
�	���� �
����	��� ������ �
������� ���A�� ��

>
�;��
;��. #;������ ��������� C
��	���� ��;�	
�@�� ������?�� ����������� ;�;���� �������

��A�� 

������, ��
�	 ;�
��;��F�
;� ���
�
� �
����	��
��� 


��� �����
���
�	. � ���
�	

��
���	 
;�
���� :�����
� ���? �	�� ����������	���� ������ �������>����, ��;�	
����	��

��
�	>���� 	 �����
���
��, �����	��
���� �� 
;�
����� 
����������. 

�
�� �
����	�
� 
���>���� ��
�	� � �����	�� ���
�	F��;� ����� :��
�  

,
W

�
����,sss-

c



z� σσεσ ≤→→=   (9) 



�

70 ������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��
. 3(42), �.2 – 2014. – �
������

�

�� σs,���� − ��
�	>���� � �����	��, �� ���� ���
���F ��
������;�� � 
�:�;����� ������

�
������� ���A��, �����:�@��;� �� ����. 5.2 [13]. 

.
����	�
� ������ �
������� ���A�� ���
�	F��;� �� ���
@ ;���
@, 

.WSW/� krs-s-c
z� →→→→= σεσ   (10) 

�����:���� 
�
����� ���
�	F��;� ���: 

.fd/r/W/� c
z� →Σ=→Σ→= εεσ 1  (11) 

.
����	�
� ������ �
������� ���A�� �� >
�;��
;�� �����
���
���� ��������� ����	��-

F��;� �� �


�
�
@ ��������� ��A� ������� ����>�
 ��� ��
�	� 	 �����
���
��. ����>�
 ��� ���

��
�	� �����:�@�� �������� 	 ������� (9 - 11) 
�������� �� ���

������� ���������. 

.
����	�
� 

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


��� �����
���
�	 ��
�


-

�	F�
 �� ��A
 ;
�
A��
@ ��C
�����?�
@ �
����@, ��� H�	��	F��;� �� ����� 
����	�
���: 

1) ����	F�
 �
���
� ;��;�	�
�
 ���
�	 
�� 

���
@ ���A��
@; 

2) ��
�	>���� 	 ���
�� ;��;�	�
E �
�� ��� 

���
@ ���A��
@ 
��?��@��;�

����
����
 �
�

��������; 

3) ��
�	>���� � �
�
:�? �����	�� � �
������
�	 
������� �����:�@��;� ��

�


�
�
@ ������?�
E ��C
�����?�
E �
���� � 	���	������ �����������E ���
�	

�
����	��
��� 


��� �����
���
�	; 

4) �
����	�
� 

����� 
�������� ���
�	@��;� �� 
���F@ �� �������

��?����� ��
��?

-
�� − ���
�
� ��?������� �
��:��� ��
�	�. 

� ���	������ �
��’������ ������� ����
����, � 	���	������ �����������E ���
�	 �
����	�-

�
��� 


��� �����
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BASIS OF CALCULATION METHOD OF CONCRETE ELEMENTS 

DESIGN RESISTANCE OF REINFORCED CONCRETE 

The problem of calculation of reinforced concrete elements reinforced by the calculated 

resistance in various types of deformation is considered. The possibility of calculating the 

strength of the cross sections of reinforced concrete elements in normal and oblique sections in 

flat, oblique bending and eccentric compression is showed. 

Keywords: strength, stiffness, deformation model, the design resistance of concrete. 

2��-$9�� �� �
��
&-6 30.09.2014 
© �.�. ��'
���� 


