
�

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

��� 624.074:[624.012.4+624.014.2]
�.A. 7
�&, 
.�.�., ��&
��

7���� ��
	$ ��&-������	$ �
!�-'�	$ ��- 
��	�
� -�
�- ��-� ��������
�

������ ������
��		�� (��) ���	���	�� 
�
�
	���

�������	��� �
�
����: 
���
���
	����	� �������
		


2� 
�
�� 
������
&-6 %��%
- , �
���	
� ��� 
�
���  	����� ���� - �
%������	


��
�	�
��� ��	 �����- ������
����	! %�	�����	! 
�
�
��- ; ��	���� !���
�
� ��% 	�
�
�
�����&-$. 

������# ����	: ������
����- 
�
�
��	, %�	�, �
�����&-6. 

�&).%. �C�������;�� �	��������� �
�;��	���? �	�
��@F��;� ��������� ����������, 
��
������� ��� ���
�������, ��������� 
����, �����;�@. ��
���
� 
;������ �
��� 	 ����?
���E�� 
�
�
����;� ������� ��	�
�� �
�
�� � �
;���>���� ��	�
���
���� �
�;��	���?. ��
;�
�
��� ���:��
 
;
����
;�� �
�
�� ��	�
���
���� ��������� ��������:�
�
 
������	
����>�
 ��� E� ��
�����:��� ���������;���, C����
-������:��� ���;���
;��? ���
�	 
;����
? ��������	 
�
�
���, ��
�	>��
-��C
��
���
�
 ;���	, ;

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

���@@�� �� ;��;�, ���  ���;	��� �
;���>���� ���������, A
 
���@@�� �� ����. 

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

����	F ����� �������
�
 ���:����

;
����
;��? E� �
�
��. .��	������ �
;���>����, 

�;��� � ��? ;�����, �
>	�� �	��
���
��;���� 
�� 
�
���	����� �
�;��	���?, 	 ���� ��	�
���
��� �������� 
���@@�� ��
����. ����� :��
�, �������� � ���:���� ��	�
���
�	 
�� ?
�
 �
�
�� �� ���� F ���	������. 

���
�� �
;���>���� ��	�
���
���� ��������� ��	��
�
 
������	 [1, 2, 3, 8]. 
��;
�������������� �
;���>������ ��C
�����? ��	�
���
���� ��������� ��������
�


������	 
�� ����������
� '.1. ��
�
>���� ��?����;� ,.�. ,
�
��
 [5, 6], �.�. ��;@�� [6] ��
'.-. ��
��� [4]. ��	�
�� �
�
�� �.2. 0������� 
��;��:��� ���:���@ ��	�
���
����
��������� 
���
�	��
�
 
������	 [7]. 

��), 

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


������	 ����>�
 ��� C����
-������:��� ���������;��� ��
�
�	������� ����������, ;���
�������>���� �� ��������	 ������ E� ��;	:
E �����
;��. 

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

;�������� ������� �	�
 ;������

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

;������
 �������� ���
��;���� ��?�����
�
�

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

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

�� ;�
�
��� ��
	;��@��;� ��� 

���� �	���������. ���������
, � 	�
� 

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

�
>��� ��	� ���
�
 >



���:�
�
 
������	, A
 ? �	�� 
��?���� ��� ���
�
������ 
;�
���� �
;������ �������.

��;
������������ �
;���>���� 
�
�
����;� �� �������, ���������;���� ���� ��������
� ������� 1. � �
>��? ;���E ��
�
�
�	����;� 

 2 (	 ������) �� 

 3 (� �	��� � 
������) 
�������-�����@���. �;� ������ ��
�
�
�	����;� 
�;�� 28 ��� ������	�����, ��
�����
�
 ���
�������� ����
;�� ���
�
�, 	 
��;� �---250. 

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


�
�
@ ������;� �
���;����@ ��> ;����� 500 ��. ��� ���;���� ��> ������;��� 500 �� ;������;� ����:�
�
;������ 
;
����
;�� ��C
��	����� ���������� ������� 	 �
�� :�;�
�
 ����	 ��> ��@:���
;�����. ��	
��� �������>���� ;������� � 
;�
��
�	 0,1 ��� �	?����
E ;��� �� 

:���	
��
�
�	����� � 0,05 – 
�� �
;������� �����:�
�
 ;���	 �� ��;	:
@ ������;�@. ���:�	 	���	

�������
 �����@����@ 

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


���? �
��
�
;������ ������� �� �


�
�
@ ������
����
����;�
���. ��
 �������	 ;���	 �
����	�����
������
����
����;�
��� �
>�� ;	���� � ��;	��	 1.  



�

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

�,!' /1 1 – �,$,+)�$ &) +, �#&'<�� ( "$,"+<�

-����

.
����

�

���:�
-

�
 
������	

b, ��

�
�A���

;�����

��	��  

t, ��

-����;��

���
�	

Rb,  

-��

��;	:�  

������;��, ���  
*
�C���F���

�1 �2 � 1
ψ

2
ψ

��-1-1 

��-2-1 

��-3-1 

100 

160 

180 

3 

4 

6 

- 

- 

- 

12,4 

31,2 

56,2 

15,2 

38,6 

67,9

1,22 

1,24 

1,21 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

�$�-11-1 

�$�-21-1 

�$�-31-1 

100 

160 

180 

3 

4 

6 

10 

10 

10 

16,4 

43,4 

76,4 

22,5 

56,6 

108,0 

1,37 

1,30 

1,41 

1,32 

1,39 

1,36 

1,48 

1,47 

1,59 

�$�-12-1 

�$�-22-1 

�$�-32-1 

100 

160 

180 

3 

4 

6 

20 

20 

20 

17,2 

44,3 

82,0 

25,4 

63,0 

110,0 

1,48 

1,42 

1,34 

1,44 

1,42 

1,46 

1,84 

1,77 

1,71 

�$�-13-1 

�$�-23-1 

�$�-33-1 

100 

160 

180 

3 

4 

6 

30 

30 

30 

18,3 

47,7 

86,5 

28,1 

68,2 

116,1 

1,54 

1,43 

1,34 

1,48 

1,53 

1,34 

1,84 

1,77 

1,71 

���
�
, A
 ��	�
���
�	 
��������� ��
;�� �� ;�������, ��� � �����
���
���� �
�c�-

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

����������	���� �����	 ��;	:
E �����
;�� ���������� ���������: 

1. �1 – ��@:�? �� ���������? ������� �
���� 
�� �
;������� 

��
�>��� ��C
�����?

	 �
��������? �
��, A
 ���

����F ��>� 
����
;�� ��	��. 

2 �2 – ���;�������? ���������? �
����, ���? ������? ;
��?���� ����
�. 

� &.�#+ 1 – �,9,'0� - � 9'1� "9 �,'0� ( �'�2��)<� < &(�2, $#"),6.�,��1
� 2<$>�,'0� ( %$ ',�<�: � – <�� +,)#$ 9#� �� +#�#9# ) %.; � – %$#9 �#2<$ ;  

� – $#"�)+ �'�+)$#)��"#$�" &)#$<�; � – �'�+)$#)��"#$�" &)#$ 

���:���� �
������ �1 � �2, A
 �����:�@�� ��;	:	 ������;�� ���������� ��	�
���
����

��������� ��������
�
 
������	, �������� � ������� 1 (
�� ���;���� ��> ��@:��� �	;������

500 ��).



�

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

� ������� 1 �������� ���:���� ��;	:
E �����
;�� ��	�
���
���� ���������, ���� ����
���
���� � ���
�	 ����
E ����
;�� (fcd = 7,8; 19,6; 26,4 -��).  

"�
@ ���
@ 
����A	F��;� ��;	:� ������;�� ��	� 
�;�� E� ��

������ ���
�
�, �
>��
;	���� �� ���:������ �
�C���F����: 

,,
2

2
2

1

1
1 TT M

M

M

M
== ψψ ,

1

2

M

M
n =  (1) 

���1 ��2 – ��;	:� ������;�� ���������� ��	�
���
���� ���������; 
�1

3  
���2

3
 – ��;	:� ������;�� ���

������ ���������� 

�
>��� ��	�.   

���:���� �
�C���F���� 1 2iy y �������� � ������� 1. *
�C���F��
1

ψ ����@F��;� � ��>��

1,32 – 1,54. *
�C���F��
2

ψ ��F ��A
 �����	 ����:��	 � ����@F��;� � ��>�� 1,48 – 1,84. �����

:��
�, 	 ���	������ ��

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

���	 
����A	F��;� �� 30 – 50%. ���:���� �
�C���F���� 1 2iy y ����>��� �� ��� ����
;�� ���
�	

����, ��� � ��� ��
�����:��� �
������ 


���:�
�
 
������	. "� 	>� �	�
 �����:��
, �����;��
���
�	 ���
 �
����F �� ��;	:	 ������;�� ���������� ��	�
���
���� ���������. ��;	:� ����-
��;�� ��
�
�	����� ��������� ����>�
 ��� ����
;�� ���
�	 ����@����;� � ��>�� 10 – 15%. 

)������� �	?�	����� �
�;��	���E ��� �������>���� �
��
��F ��
���� ��;�
�
� 
�
 EE
�C�������;��. ��
�
�	���� ��������� ��	�
���
��� �������� ��������
�
 
������	 �� ����
;�
��	?�	���� � 

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

�
����	 �2 ����� 
�
�
�>	���� �������;� 
�� ����
�	 ��������� ��@:
�
 ��������
�

�
����	, 
�
���� ���:�
 ������	����;� (�
 60 �� � ������), 
�� ��
�	 �� �
;����
�	 �����	
�� �����:���;� ���;� ���� 
����� �	?�	�����. 

� ��������� � 

�
>��� ��	� 
�� �
;������� �
����
� ���:���� �2 ;

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

;��������;� 
�� ��
�	>�����, A
 �� 20% 

�����A	���� ��>	 
����
;�� ;����. ��>����� C���
�
�, ���? 
�������>	F ��;
�	
����?��;�� ��
�
�	����� ���������� ���������, F ������� ��> ���:������ �
�������1 ��2. 

"�
@ ���
@ �
����� 


���:�
�
 
������	 ? �����;�� ���
�	 �
����@�� �� ���:����
���������� �
������ �1 � �2, ����
 � ��;	��� 2. ����>�
 ��� ��
�����:��� �
������



���:�
�
 
������	 ��;	:� ������;�� ����@F��;� � ���:��� ��>��. 

2�C
�����E, A
 �����@����;� �� �


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

�������;� ����>�
 ��� E� �
���A���� � 
��


���? �
�� ���
�. �
��
�>��, 


���:�� ? 
��
	���
� ��C
�����E, �� �� ? 
:��	���
;�, �	�� ��?������� � ��;�� �
����	����� ������
E, 
�
���A��
E ��?���>:� �
 


��, �
�����.  

�� 

:���	 �������>����, 
�������
 �
 �
;������� ���:������ ���������� �
������
�1, 
�
���� ��
;���� 
���
����?�
, � 
�� ������� ���:����� – ���C��� E� ����>�
;��? ���-
����@����;� (��;. 3). ���:���� 
�
����� ���:�
@ ���
@ ����>��� ��� ����:��� 


���:�
�


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

����� ��	��. ��
����
������	����;� �
 ����:��� 60 – 80 �� 
�� �����:�
�	 ��
;����� ���������� �
������. 

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


���?�
 ���;���� ��� ��?������
E  
;�  (��;. 4).  /�  �����>����  F  
;
����������  �
 �
;������� �	;������ ���:���� �1 �� ;���:��� 
�
 ��, A
 ��

���� 
�
;���

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

�����:�
 �� ���A	F��;�. � �;�� ��
�����, �� �� � ��F �	��, �
�� �
����
���� ��A� 
;�
;������E. �
��
�>�� ��C
�����E � �
�����	��? �
�� ������, ��> 	 ;��;�	��?, A
 ;���:��� 
�

�
��� ���
�	 
;����. 

� &�#�+ . .��	������ ��;
������������� �
;���>��� ���������� ��	�
���
����
��������� ��������
�
 
������	 �
��
��@�� ��
���� ��;�
��� 
�
 ��, A
 ���������
��	�
���
��� �������� ��������
�
 


���:�
�
 
������	 
�� �
�
�� 
�� �������>�����
;	��A�@�� 	 ;
�� ��
;�� �� ;�������, ��� � �����
���
���� �
�;��	���?. �
�	 
�� E�
�
;���>���� ��
�����
 C��;	���� �� �
;������� � 
�
�
��� �
�����	�
E �
�� ���:����
��C
�����?, A
 ���

����@�� ��>� 
����
;���1, ��� � 

��	 �����	 ��;	:
E �����
;�� �2. 



�

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

� &.�#+ 2 – �,'�5�<&)0 ��&.*#= "�,)�#&)< !,'#+ �1:  
,) �<� $#"2<$<� %#%�$�*�#9# %�$�) �.; !) �<� 2</�#&)< !�)#�.

� &.�#+ 3 – �,'�5�<&)0 %#"�#�5�<( �<��#&� ( ��4#$2,/<- �<� ��' * �   
"9 �,'0�#9# 2#2��), �'1 "$,"+<� <" %�$�) �#2 180(180 22

�)

160!160 ��

180!180 ��

100 

80 

60 

40 

20 

0 

7,8 19,6 

�2, ���

100!100 ��

120 

26,4   fcd, -��

�) �2, ���

fcd = 26,4 

19,6 

7���(��

�����

7,8 
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100�100 160�160 180�180 ��
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510×ε500 300 100 0 200 300400 100 400200
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�$�-32-1 

�$3-33-1 

�$�-31-1 

�$�-23-1 

��-3-1 

#�%������� %��� ��	����� %���

- 510×ε


2�� ,



�

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

� &.�#+ 4 – �,'�5�<&)0 %#"�#�5�<( ��4#$2,/<- �<� ��' * � "9 �,'0�#9# 2#2��).
%# � &#)< %�$�) �. 180(180 22

��������� ��	�
���
��� �������� ��������
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OPERATION OF SQUARE SECTION CONCRETE  

FILLED STEEL TUBE (CFST) BENDING ELEMENTS:  

EXPERIMENTAL STUDY 

The samples design, the method of testing and the results of the experiment at CFST bent 

elements work are presented; the deformation nature is described.  

Keywords: concrete filled steel tube (CFST) elements, bending, deformation. 
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