
�

�	� ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.2. - 2014.-�
������

��� 624.014.2 

�.2. ���	�� �
	$, 
.�.�., ��&��  

7.�. ��	 	&
	$, ���	����  

,����
	$ ��������� ��"$ �!�	'�
	$ ��	 ��	��, #�����	
� ,������

�
���� ����
�� ����	���� �� 	����		���
�
	��
�
�
���
��		�� C�
�
	��� 	� ��	��
 �
���� ���
?

�����

#��������" ����" ���'�� (�%������"! B����� �� ����  ���		 ���$

�(��	�. � B�	! �����! ��� ��	���	� �����(���-�����	�� ������ �������	�

�'�	�, ��� �(����� ��%�, 	�����%����� ���� 	� �� �� �	�, �� �������	

������&	$, �	������" �����	�� ��	� ��� �������" 	 ����� � �	��������"�	

��?	���	. 

������!� ����	:(�%������" B����", ��%, ������&		, �����(�	�. 

������ �. *
������ ���;;�:�;�
? �
���� C������
? ����
��� ����=� �=��

����
>��� � ��:��� XX ���� ��>������� W. Ritter [1] � E. Mörsch [2], � ���
�

�����>���� 
�� ��;;��������� �
����	 �����:� ;���� � >����
���
��
� B������� ��

����:�� ����
�����=� ���A��. �
���;�
 ����
? �
���� � >����
���
��=� B�������� ;


���:�=� �����
������ �����=� ��;������@A�� ����>���� ����@�;� ��:��
?


������� ����
�����=� ���A��, ���������=� 
� 	��
� � �
�
���
? �����	��. 2���=�

���A��= ����� ���
� �� ;���@ ����
�����=� ���
��=� 
��
;
�, �
�
�=� 
����>��=


��

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

���
��=� 
��
;= C
����	@� C������	@ �
����, �
�
��� 
���=���� ;
�
��������

�
�����@A�� 
� �������
 �
���?;���� ��;������=� ����>�����. 2�� 	�
A����

���
��=� 
��
;= ���
���� ��������
;� ��������� 
� 	��
� 45º � �
�
���
? 
;�

B�������. 

�!"#$ %#&'��� (  &)#*� +#�  &&'��#�,� -  %.!' +,/ -. 2�� 	�
:�����

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

��� ��>�=� �

������. ����=� ��>�=� ���������, ����
>���=� 	:���=�� P. Lampert

� B. Thürlimann [3], ������;� 
�
�A���� ��
��� 
��������� 	��� ����
�� ;>��
�


���
��
�
 
��
;�. #�� ���
�
>���, :�
 	�
� �
>�� 
���
����;� 
� ���:���� 45º. ��


;�
�� �=����	�
? ��
��� �;;���
������ 
�	:��� 
;�
��=� 	�������� ����
��;��, 

�
�
�=� �
�	� 
�G�;����, 
:��	 � �
�
�����, � 
���:��� �����	�� �� �����:�
�

�
�����
� ;

��
����� �
>�� �
;������ ������ ���	:�;�� �� ����	�����. +� ��
���

����;��� ��� �
���� C������
? ����
��� ; �������=� 	��
� ;>��
�
 
��
;�, ���

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

�=� ������ ��;��:�;�
? �
����@ C������
? ����
���.  

��
�
�, �� ����� ��>�
� ��������, ����
>���
� �
C�;;
�
� M.P. Collins [4], – B�



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



��
;�. � ���	������ 	�
� ����
�� ;>��
�
 
��
;� � 	�
� ����
�� �����=� ;>���@A��

����>���? � ��C
�����? ����
>��
 �������� 
�����
�=��. 9�� ��
��� 
�	:���

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

����������� ; �
����@ C������
? ����
���. �
�
>���� �����=� ��C
�����? �

����>���? �
�	� �=�� 
�	:��= ���C�:�;��� ;
;
�
� 	��� 
;��
���� ��	�
� -
��. 

������ �������� – 
���=��� BCC���� ���	�
:����� ���
�� ��>�	 ����
�����=��

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

J.R. Robinson � J.M. Demorieux. *
��:�;�����
 
�;���� B�
�
 C��
���� ���;������




�

������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.2. - 2014.-�
����� �
�

�
C�;;
���� M.P. Collins � F.J. Vecchio [5]. !��
�=  ����
>��� ����;C
����
����	@

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

;

��
����� �����=� ��;������@A�� � ;>���@A�� ��C
�����?. 

�3��'�� � �� $�6���3( $,��� *,&)�- #!8�- %$#!'�23. *��;;�:�;��� C��������

�
���� ��>����
� W. Ritter � E. Mörsch ������;� �����;�=� ��;��	����
� ��� 
�������

;	�� ��;:���, � �=��>����, 
�	:���=� �� 	;�
��� ����
��;��, 
:��� �
;�=. * ;
>�����@, 

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

����:��� ��;	A�? ;
;
��
;�� ; 	����:����� �
BCC������
� �����
����� 	����:�����;�. 

�#&),�#�+, ",�,* . .��	�����= ��������� ��
��� 
��? ����>���? 	���=��@� ��

��
��
���
;�� �
��� �������
�
 ������� ;�;���= �������@A�� 	�������? � 	�
:�����

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

�
�;��	���?. 

�&�#��#- 2,)�$ ,'  $�".'0),)3
��#$ 1 %#'�- &5,) 1 (CFT)  M.P. Collins  D. Mitchell. � 1974 �
�	 
�	:�����

���
��:����
 ��� ��;:��� B������
� �� ��	:���� � �

������� � 1980 �
�	 ��;:��
� ��

;��� ��
��� 
��? ;>���� (CFT) ������;� �������:�;��� ���
�
� � 
;�
���� �� 	���������

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

;

����;��	@A�� ��������=. � ������
����
� �
C�;;
���� M.P. Collins � D. Mitchell [6] 

���
��, �����	�;� �� ��
��� 
��? ��;��>���� ��>����� H. Wagner, ��������;�

;
������� 
;�� 
����
����� ���A�� ���������? �����=� ��C
�����? � ����>���?. 

#;�
��=� �
	A����� ���
�� ������;� ��	:��=����� ��;������@A�� ����>���?, 

�
;��������=� ���
�
� 
;�� 
����
����� ���A��.  

� ���
�� CFT 	��������  ����
��;�� 	;���? �����������
 � �
���� C������
?

����
��� ; �������=� 	��
� ;>��
�
 
��
;� (��;. 1) ��� �
;��� B������
� ���@�

;���	@A�? ���:   

2 (tan cot )σ ν θ θ= + ;  (1) 

cotx sxρ σ ν θ= ;  (2) 

tan
y sy

vρ σ θ= ,  (3) 

��� ν  – ��;������=� ����>����, �=�����=� ������? ����	��
?. 

� &.�#+ 1 – �(�2, $,&%$���'�� � ��.)$��� ( .& ' - %$ &$�"� (,)  �,%$,�'�� �
��4#$2,/ - � !�)#�� & � ,9#�,'0�32 )$�8 �,2  (!) 

��������� ;
���;��
;�� ��C
�����?, ��
��
���=� ��� 
��������� 	��� ����
��

�����=� ;>���@A�� ����>���?, ���;=��@�;� � ����: 

�) �) 



�

��� ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.2. - 2014.-�
������

sx cx xε ε ε= = �
sy cy y

ε ε ε= = ;  (4) 

2
2( )

tan

x
xy

ε ε
γ

θ

−
= ;  (5) 

2 2

2

tan
−

=
−

x

y

ε ε
θ

ε ε
.  (6) 

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


�	:�@�;� 	��� ��
�����:�;��� ��
����
����? ; 
�
A�@ ��	�
� -
��. ��������=�

	;�
���� (����;�=� ���������
�), 
��;�:���@A�� �����
;���� ��>�	 ��C
��������, 

������;�

1 2
.

x y
ε ε ε ε+ = +   (7) 

� ����
� ;�	:�� � B������� 
;�� 
����
����� ���A�� �;
���	@�;� ;������

���:���� ��C
�����? �� 	:�;��� ��>�	 ��;�
������ ���A����� (��;. 1, �). 

#����;� �� ;
�;�����=� B�;�����������=� �;;���
�����, �
C�;;
� M.P. Collins

[4] ��������� ;���� ��>�	 ��C
�������� � ����>������ ��� ���
��
? 
�
;= ��

;>���� 
;�� 
����
����� ���A�� �������� 
 ��������� (��;. 2, �), �������:�;���

����;��
;�� �
�
�
? ����� ���

' '

2 2 2 max' '

1 2

3.6
.

1 2( ) /

c c

c c

f f
fσ ε

ε ε ε ε

� �
= ⋅ ≤ =� �

+ +� �
  (8) 

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

���A�� � C
��	�� (8) 
�G�;����;� �������� �����=� ��;������@A�� ��C
�����?, 


��������=� �=��>�����

2

1 2 2( )cot .x y x xε ε ε ε ε ε ε θ= + − = + −   (9) 

� &.�#+ 2 – �$,�&4#$2 $#�,��3� � ,9$,223 ��4#$2 $#�,� 1 !�)#�, &
� ,9#�,'0�32 )$�8 �,2 %$ &5,)  

��
�
�>�� �;;���
�����, 	:��=� M.P. Collins 	 F.J. Vecchio [7] � 1986 �
�	

�������@� �;
���
���� ����;C
����
����	@ ��������	 ��C
����
����� ���
�� ��

;>���� 
;�� 
����
����� ���A�� (��;. 2, �), 
�;���	@ ;���	@A�? �=��>�����: 

2

2 2
2 2max ' '

2
c c

f
ε ε

σ
ε ε

 �� � � �
� �= −� � � �
� �� � � �� �

,  (10) 

�) �) 



�

������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.2. - 2014.-�
����� ���

���

'

2max

1

1.0
0.8 170

= ≤
+

cff
ε

 – ��������� �
:�
;�� ���
�� �� ;>���� �

	;�
���� �
;�
�
 ����>���
-��C
����
����
�
 ;
;�
����. 
��������, :�
 � �����	�� �
�����@� �
���
 �
�
���=� ����>����, ���
�=

�;
���	@� ������?�=� ��������= ��C
����
����� ��� 
�;���� ���
�= �����	�=
;
���;��
 ; ���
�
�.  

�#� 4 / $#�,��,1 )�#$ 1 %#'�- &5,) 1 (MCFT). �����
>����� � 1986 �
�	
�
C�;;
���� 	�����;����� �
�
��
 M.P. Collins � F.J. Vecchio [7] �
��C����
������
��
��� 
��? ;>���� ������;� �
�
�>����� ������
����
�
 ����� ���
�� CFT. 
#;�
�=���;� �� C	�����������=� 
�
>����� ���		 ���$ �(��	� (CFT) �
B�;�����������
 
�	:���
? ����C����
����
? ����;C
����
����
? ���������
��C
����
�����, ���
�= �������@� 	:��=���� ��;������@A�� ����>���� � ���
��
��>�	 ����
��=�� ���A����� (��;. 3, � � �).

#;�
��=� �
	A���� � ���
;=��� ���
��: 
1) ��>�
�	 ��C
����
����
�	 ;
;�
���@ (;�:���� 1-1 � 2-2, ��;. 3, �) 

;

����;��	�� �
���
 
��
 ����>���
� ;
;�
����; 
2) � ��;:���� �;
���	@�;� ;������ ���:���� ��C
�����? � ����>���?, 


��������=� �� 	:�;��� ��>�	 ��;�
������ ���A�����; 
3) ���������� �����=� ��C
�����? � �����=� ����>���? ;
����@�. 

� &.�#+ 3 – �'#&+ - D'�2��), �#&%$ � 2,�23- «* &)3- &�� 9» (,), $,&%$���'�� �
��.)$��� ( .& ' - � &�*�� 1( 1-1 (!)   2-2 (�) 

� 	:��
� �=��;������
�
 	�������� ����
��;�� 	;���? ��� ;�:���� 1-1 (��;. 3, � �

�), 
��������=� ; 
�
A�@ ��	�� -
�� (��;. 4), ���@� ;���	@A�? ���:  

2 1(tan cot )σ ν θ θ σ= + − ;  (11) 

1cotx sxρ σ ν θ σ= − ;  (12) 

1
tan

y sy
vρ σ θ σ= − ,   (13) 

��� ν  – ��;������=� ����>����, 
��������=� ����
��:�
 ���
�	 CFT. 

2
 
����
����� ���A�� (��
1 crε ε≤ ) ��� 
�;���� ���
�= ���
�� �� ��;��>����

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

1 1cEσ ε= ⋅ ,  (14) 

� 
;�� 
����
����� ���A�� (��
1 crε ε> ) � ���
��
� 
��
;� 	:��=��@�;�

��;������@A�� ����>����, ������@A��;� 
 ����;��
;�� (��;. 5, �) 

�) �)  ) 



�

��� ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.2. - 2014.-�
������

1

1

.
1 200

cr
f

σ
ε

=
+ ⋅

  (15) 

� &.�#+ 4 – �$.9 �#$, �'1 #%$���'�� 1 �,%$15�� - � &�*�� 1(, %$#(#�18 ( %#
!�)#��#- %#'#&� (,)  %# )$�8 �� (!) 

�
�����, � 1991 �
�	 M.P. Collins � D. Mitchell [8] ����
>��� ;������

��;������@A�� ����>���� 
;�� 
����
����� ���A�� (��;. 5, �) 
�������� 


�=��>���@

1

1
1 500

cr
f

σ
ε

=
+ ⋅

,  (16) 

���
'0,33cr cf f= . 

� &.�#+ 5 – � ,9$,223 ��4#$2 $#�,� 1 !�)#�, & � ,9#�,'0�32 )$�8 �,2 %$ 
$,&)15��  

!�
�= ;:���@�, :�
 ����	����� B������� �
>�� �
�;�
���� �� �
���
 
� ��?;����

�����=� ��;������@A�� ����>���? 
 ;�:���@ 1-1, �
 ���>� �� ;:�� �
�����=�

����>���?, ��?;��	@A�� � ���A���, 
 ;�:���@ 2-2 (��;. 3, �, �). 2�� ;
;��������

	�������? ����
��;�� ��;;���������;� ���������
������ �
���� ��� ;���� ���������=�

���A��, ���������=� 
� 	��
� θ � �
�
���
? 
;� ;
 ;������ ���
�
mS θ . ���������

����
��;�� � ;�:����, �
�
��A�� :���� ����
��	@ ���A��	 (;�:���� 2-2), �=������

;���	@A�� 
����
�:  

�)�)

�) �)



�

������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.2. - 2014.-�
����� ���

cot cotx sxcr ciρ σ ν θ ν θ= + ;  (17) 

tan tan
y sycr ci

v vρ σ θ θ= − ,  (18) 

���
civ  – ��;������=� ����>����, �
�����@A�� ��
�� ����
�����
? ���A��= ��

;:�� ��������� 
 ������� ���A��=. 

� 1986 �
�	 M.P. Collins � F.J. Vecchio [7], 
����;� �� B�;�����������=�

�;;���
����� J.C. Walraven, 
�������� �������
� ���:���� ��;������=� ����>���?

civ  (��;	�
� 5�), �
�
�
� ; 	:��
� 	�
A���?, ����
>���=� � 1989 �
�	 M.P. Collins �

S.B. Bhide [9], 
�	:��� ;���	@A	@ ����;��
;��: 

'0.18

24
0.3

16

c

ci

f

w

a

ν =

+
+

,  (19) 

���
1 mw S θε= ⋅  – ������ ��;��=��� ���A��. 

������? ��� ���A�� 
��������;� 
 ����;��
;��

sin cos
1/

m

mx my

S
S S

θ

θ θ� �
= +� �� �

� �
,  (20) 

���
mxS , 

my
S  – ��;:���=? ��� ���A�� � �
�
���
� � 
���:�
� �����������

;

����;�����
. 

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

���:������=� ����	�
� �
;����@� ������ ���	:�;��, � �
��� �=��>���� (13) � (18) 

B����������= �� �=
������ 	;�
���

1σ ≤ 0.18
tan tan .

24
0.3

16

cr

ci

f

w

a

ν θ θ⋅ = ⋅

+
+

  (21) 

����;��
;�� (20) 
�����:����� ;������ �����=� ����>���� � ���
�� ; ���A�����, 

:�
�= ����	����� B������� �
�;�
���
 
 ��������	 ��������� 
 ������� ���A��, 

�
�
�=? ���
>�� � ���
��MCFT.  

�#��'0 %�$�2���#9# .9', (RA-STM) Thomas T.C. Hsu  �$. � ��:��� 90-� �
�
�

�
��
�
 ���� � 	�����;����� )�@;�
�� 
� �	�
�
�;��
� �
C�;;
�� T. T. C. Hsu 

[10–12] �=�� 
�	:��= ����;��
;��, �
�
�=� 
��
��@� 	:��=���� ��;������@A��

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

����� �������� ���� (RA-STM). � ����
>���
? �
����, ��� � � ���
�� MCFT, � ���
��

;���	 >� 
;�� 
����
����� ���A�� �
A���� �����=� ����>���? � ��C
�����?

���������= � ��������= 
� 	��
� α  (��;. 6), � �� 	����:���� 
���:�
? ;��=, 

�;���;���� �
���;����� ��;������=� ����>���?, B�
� 	�
� �	��� 	��������;�. �
 B�
?

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

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

	:��=��� ����� ;	��
����� ����>���? � ���
�� � �����	�� (��;. 6), �� B�
�

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

2 2

2 1cos sin! ! sxσ σ α σ α ρ σ= + + ⋅ ;   (22) 

2 2

2 1sin cosy y syσ σ α σ α ρ σ= + + ⋅ ;  (23) 



�

��� ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.2. - 2014.-�
������

2 1
( ) sin cos

xy
ν σ σ α α= − ⋅ ,  (24) 

� &.�#+ 6 – 	,%$,�'�� �  $,&%$���'�� � �,%$15�� - � 5�'�"#!�)#��#2 D'�2��)�
%# 2#��' %�$�2���#9# .9',  

���
xσ ,

y
σ  – �
������=� ����>���� � ���������� 
;�? x � y (
�
>������=� ���

��;��>����); 

xy
ν  – ��;������=� ����>���� � �

�������� x-y (
�
>������=�, ��� 
�����
 ��

��;	��� 6); 

2σ ,
1σ  – �����=� ����>���� � ���������� 
;�? 2 � 1 (
�
>������=� ���

��;��>����); 

α  – 	�
� ��>�	 
;��� 2 � x; 

!ρ ,
y

ρ  – �
BCC������ �����
����� 
 
;�� x � y; 

sxσ ,
sy

σ  – ����>����, �
�����@A�� � �����	��, ��;
�
>���
? � ����������


;�? x � y. 

2�� ;
;�������� 	;�
��? ;
���;��
;�� ��C
����
����� �;
���	@�;� ���:����

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

���:   
2 2

2 1cos sinxε ε α ε α= + ;   (25) 

2 2

2 1sin cosyε ε α ε α= + ;  (26) 

2 1
2( ) sin cos

xy
γ ε ε α α= − ⋅ ,  (27) 

���
xε , y

ε  – ;������ ��C
������ � ���������� 
;�? x � y (
�
>������=� ���

��;��>����);  

xy
γ  – ;������ ;����
�=� ��C
������ � �

�������� x-y; 

2ε ,
1ε  – ;������ �����=� ��C
������ � ���������� 
;�? 2 � 1 (
�
>������=� ���

��;��>����); 



�

������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.2. - 2014.-�
����� ���

�:��=� T. T. C. Hsu � A. Belarbi, 
;�
�=���;� �� ���	������� ;
�;�����=�

�;=����? �
;��� �����?, � 1994 �
�	 ����
>��� 
�;���	@ C
��	�
? (27) 

��������	 ��C
����
�����, ����������	@A	@ ���
�	 ���
�� �� ��;��>���� 
;��


����
����� ����
�����=� ���A�� (��;. 7, �), 

'

1 0.4

1

0.31

(12500 )

c
f

σ
ε

=
⋅

��
1 0.00008ε > .  (28) 

�
 C
��	�� (28) ����:��� �����=� ��;������@A�� ����>���? ; 	����:�����

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


C
��	�� (16), �;
���	��
? �MCFT. 

� 1995 �
�	 	:��=� T.T.C. Hsu � A. Belarbi ���>� ����
>��� ����;C
����
����	@

��������	 ��C
����
�����, ����������	@A	@ ���
�	 ���
�� �� ;>���� ; ����
�����=��

���A�����, �
�
��� ;�
>� ; ��������
?, �;
���	��
? � ���
�� MCFT. !��
�= �
	;-

��@�, :�
 �� �

���
�����
� ����	>���� �
>�
 ����������� �
BCC������ ���	�
:-

����� ��C
�����?
0εζ � �
BCC������ ���	�
:����� ����>���?

0σζ . � 	:��
� 	�
A�-

��� ��������� ��C
����
����� ���
�� �� ;>���� ; ����
�����=�� ���A����� �� �
BC-

C�������� ���	�
:����� 0 0 10.9 / 1 400ε σζ ζ ζ ε= = = + ���;������� �� ��;	��� 7, �. 

� 
���:�� 
� ���
�� MCFT, ��� �
����@�;� 	;�
��� ��� ��;��=� ����>���?, 

�
�����@A�� �  ���A���, � �
���� RA-STM �;
���	��;� ��������� ��C
����
�����

�����	�= ��� ;������ ��C
�����? � ����>���?, � B�
 
����=���� �
��
>�
;�� 	:���

��;��
? ���	:�;�� �����	�= � ���A���. 2�������	 ��C
����
����� ��� �����	�=

(��;. 8) ���������;� 
�;=���� 
 �=��>�����:     

��
s nε ε≤ s s sEσ ε= ⋅ ;   (29) 

��
s nε ε>

    

0

22 / 45
(0.91 2 ) (0.02 0.25 ) 1

1000

s
s y s

y

E
f B B

f

α
σ ε

ρ

 �  �−
= − + + ⋅ −� � � �

� � � �� �
, (30) 

���

0

2
2 / 45

(0.91 2 ) 1
1000

s
n

y

E
B

f

α
ε

ρ

 �−
= ⋅ − ⋅ −� �

� �
  �

1.5

/cr

y

f
B

f
ρ

� �
= � �� �
� �

; 

ρ  – �
BCC������ �����
�����; 

2α  – 	�
� ����
�� ���
? ����
�����
? ���A��=. 

� &.�#+ 7 – � ,9$,223 ��4#$2 $#�,� 1 !�)#�, & � ,9#�,'0�32 )$�8 �,2 %$ 
$,&)15��   (,)  &5,)   (!) 

�) �) 
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� &.�#+ 8 – � ,9$,22, ��4#$2 $#�,� 1 «219+#-» ,$2,).$3  

+;=��� 13 
�����
� �����? � 	;�
���� �
;�
�
 ����>���
�
 ;
;�
����, 

T.T.C. Hsu � X.B. Pang 
�������� ������= �������
;�� �
���� RA-STM, ��� 	�
�

����
�� �
��
���	��
? ���A��= �
�>�� ���
����;� � �������
0 033 57θ≤ ≤ . ��

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

(FA-STM). 

����:��� ��;	A�? ;
;
��
;��, 
�	:���
? 
 �
���� FA-STM, ;�
>� ;

���	�������� 
 ���
�	 MCFT ��� B������
� ; ������ �
BCC������
� �����
�����, � ;

	����:����� �
BCC������� �����
����� ��;�
>����� 	����:�����;�. ��� B�
� �
���� FA-

STM �� 	:��=���� ;
;�����@A	@ 
 ���
�	 �� ;����, �
	;���, :�
 	�
� ����
�� ���A��=

;
������ ; ����������� �����=� ����>���? � ���
��, � 
�G�;����;� B�
 �;:���
������

��;������=� ����>���? � ���A���. 

�3�#�3. *
�������� 	;�
��? ����
��;��, ;
���;��
;�� ��C
�����? � ���������

����;C
����
����=� �������� ��C
����
����� ��� ���
�� 
��
���� 
�	:��� ��
��@, 

�
�
��� ���� ; �
�
��? �
:�
;��@ ���	�����= � ;�������� ; B�;�����������=��

����=��. �:�� ��;������@A�� ����>���? � ���
�� ��>�	 ����
��=�� ���A����� �

�
����� MCFT � FA-STM ���� �
��� :���
� ���;�������� 
 ���
�� ���
�� � 	;�
����

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


������� ����
��
? ���A��= � �
���� MCFT ���
;������� �
��
>�
;�� 
�	:���

C����:�;�	@ ��;	A	@ ;
;
��
;�� >����
���
��
�
 B������� �� ;����. 
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SHEAR DESIGN METHODS OF REINFORCED CONCRETE 

MEMBRANES BASED ON COMPRESSION FIELDS THEORY 

Design methods of reinforced concrete members based on compression fields theory are 

presented. With these methods, equilibrium conditions, compatibility conditions, and stress-

strain relationships for both the reinforcement and the diagonally cracked concrete are used to 

account the load-deformation response of a section subjected to shear. 

Keywords: reinforced concrete elements, shear, strain, stress 
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