
�

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

��� 624.016 : 69.059 
A.�. H
����, ���-����

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

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

� ��	
�
	�� ������		�

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

��� 
���� 
������
&-$ %  	���	� ����'	� ���� �����. ���	���� ���� �����(�� Nx., 

N�,, τ!�, ���-?��� ����- ��  	� ��	$ !���
�� �����	 %�������� ���6


������
&-6. �	
����� ���- ����� '	����	! �� 
���	�������	! ����-�(��. 

������# ����	: '	����- ��%��!��
	, %��-%�����, ���
�,  	��� ����' ���� ����. 

�&).%. ��� �
:�
�	 �
����	��	 ;��	��	��� �
�;��	���E ;��� �
�������� �� �����


����� ;����:�
 �������:��, ��� ����� �
����
�	���� �� �#- �� ;�������
 ;���������

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

�� 
;�
���� �����
��� �����A��� � 
�
�
��� �	���� �
����	��
�
E ;����. � ��’���	 �� ���

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

;���: ;�;���� ���;������� 	 ������� ���
�	 ��� ;��������
�
 ��	 (;���>���, ��;���, 


�
�
�
� � �.�.), �������� ;���:������ ���������� ? ��F������ �
 �	���� [1, 2]. 

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

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

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

������? �� ��>��? 
�;� 
�’F��	@��;� � F���	 �
�;��	���@ � �� ��F@ �
�������

�������>��� ���@@�� ;	��;�
 [3, 4]. ���� 
F������ ;���� �� ���
�	 ������:	F

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

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

;��?��F ;��;������ �	;����, � �����	�� – �����>�
 �	;���� �
����	 [5]. 

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

� ����;���� �
�
:�� ���	������ F �
���� �
�;��	������, � 
�>�, �
�� 
����	@��

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

�
�;��	���E �
�����
 �
����	����, ���
��;�
�	@:� ���
� ;���:����� ���������. ��

�
;���>����� F ������ ����	����� �
�;��	������� 
;
����
;��?, ��� �����@�� ��

���	>��
-��C
��
����? ;��� �����
���
���� ���
� � ����;���� �
�
:�� ���	������ [6]. 

�#&),�#�+, ",��,��1. 2�� �
������� ����� �
;���>��� ���
��F�
 
��������

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

�
�
:�� ���	������ �	�
 ��?���
, A
 �
�;��	���E ��������� � 
�
� ������ �������
, ���

�
>���
;�� �
���
������
�
 �����A���� �� ��@�� ���� C����
-������:�� ���;���
;��

����������: 

– ��� ;���� – �
�	�� �	>�
;�� E = 2,06×10
8

kH/�
2
; �
�C���F�� �	�;;
�� 30,=ν ; 

– ��� ���
�	 – �
�	�� �	>�
;�� E = 3,60×10
7

kH/�
2
; �
�C���F�� �	�;;
�� 20,=ν . 

2�� �
���@����� �
�;��	���E ��;�
;
���
 �	>�	 �
����, �
��
 ����>��;�� ��>

��C
�������� �� �������>������ ��?����;� ����?�
@. 2�� 
���@����� ����	

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


��?���
 ��� �������� ;���:���
-���������� �
����?. � �
����	���� ������:��
;�

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

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

�
�>��� ����� ��L 200= , �������� ��;
�� 
���:�
�
 ������	 ��h 20= . $��
���


���� � ������? :�;���� 
���:�
�
 ������	 ��F �
����� ��80120× �� �
����
@

�����;�@ ���
�	 �32/40. � ��>��? :�;���� ����
����;� ;������ ����
��� ����:�������



�

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

��	�� ∅ 50 �� � �
�A��
@ ;����� 3 ��. �������� ������� ��� ��’��	@�� ������? �� ��>��?


�;�, ���
���� � ����
��:��� �
 ��>��
�
 
�;� ��	�∅ 32 �� � �
�A��
@ ;����� 3 ��. 

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


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

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

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

��;���, ;���>��� �� ��;
�@��
 ������� ���. ������? 
�; ����F��;� 8-�	��
����

��
��������:���� ;���:������ ���������� (�� 36), ��>��? 
�; �� 

��� �����

����@��;� 3- �� 4-�	�
���� �� 
�
�
����� (��� 42, 44), ������� ����F��;� 	�����;������

;���>��� (�� 10), ��;
�@��
 ������ ���� ����
����;� � ��;��� �’F������ ������� � ��>���


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

��������
�
 �
 �	��� �������>���� (��;. 1). 

� &.�#+ 1 – ��$6 - � %,�#+ $#"$,(.�+#�#= &+<�*���#�'�2��)�#= 2#��'< !,'+ �-3: 
1 – 8-�."'#� - <"#%,$,2�)$ *�- &+<�*��� - �'�2��); 2 – 4-+.)#�< �
 #!#'#�+ ; 3 – 

.�<��$&,'0� - &)$ 5��0; 4 – ,!&#'>)�# )��$�< )<', ���

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

���	������ ���	>��� Nx (kH/�
2
) � 
�’F���� ��������� �� ��;�����, �@�� �	;��� N (kH) 

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

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


���:���� ������
����� ��A� ��������� ��� 
�����
�
 
��������. ���
��:� � �
�
, 

A
 �
�;��	���� ���@F ;������:�
, 
���	F�
 �	;���� ���� � ����? :�;���� (��;. 2 – 6). 

�;� �������� ��>:� ���:���� ���
����@�� �������>���@ 60 
2, �������� 	 ��� �
:��, 

��� ����
����;� �� ���;���� 0,6 � ��� 

��. 

� &.�#+ 2 – �#"%#�<' �,%$.5��0 2( / )xN 
2 � . ��$(�0#2. %#1&<

� &.�#+ 3 – �#"%#�<' �,%$.5��0 ( )2�kHNx . � 5�0#2. %#1&<

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

��;
�@��
 ������� ���. ������? 
�; � 

��� ����� ����@��;� 3- �� 4-�	�
���� ��



�

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


�
�
����� (��� 42, 44), ��>��? 
�; � ������� ����@��;� 	�����;������� ;���>���� (��

10), ��;
�@��
 ������ ���� ����	@�� �
���A���� ������� 	 ���
�� �� ;�	�	@�� ��;
����

�
�
���	 ��������
�
 �
 �	��� �������>���� (��;. 7). 

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

� &.�#+ 5 – 	,%$.5���1 N (kH) � &)$ 5�1(

� &.�#+ 6 – �$#9 � . +#�&)$.+/<= � 2<'<2�)$,(

� &.�#+ 7 – �$.9 - � %,�#+ $#"$,(.�+#�#= &+<�*���#�'�2��)�#= 2#��'< !,'+ : 
1 – 3- ), 4-+.)#�< C
 #!#'#�+ ; 2 – .�<��$&,'0� - &)$ 5��0; 

3 – ,!&#'>)�# )��$�< )<', ���

� &.�#+ 8 – �$�)<- � %,�#+ $#"$,(.�+#�#= &+<�*���#�'�2��)�#= 2#��'< !,'+ 



�

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

!���
��:�
 �
 
������
E ;���� 
����	F�
 ���� ���	>��� �� ��	�
@

�
����	��
�
@ ;���
@. 

� �����
�	 �����	 ;���:���
��������� �
���� ;�����F��;� �� ;���>��� (��;. 8). �;� EE

�������� ����@��;� 	�����;������� ;���>���� (�� 10).  

2�� ��	:�
;�� 
�������� 
���>��� ���� �
�
���
 �� ��;	��	 10. #;�
�����

���������� F: ���:���� ���;������
E, ���������
E �� ;������
E ���>�
;�� 	 ���;
����. 

-�;�� �
���A���� ����
���:���� �� �
���
���	 
������ �� ��;	��	 9. 

� &.�#+ 9 – �#"2<8���1 )��"#�,)* +<� ), %$#9 �#2<$.

� &.�#+ 10 – �,9,'0�, &�$���1 "!<5�<&)0 $�".'0),)<�

� &�#�+ . � ���;� �
����	���� :�;������� ���
���� �� �

�
�
@ �
�����
�


�
����;	 SCAD �	�� �
��
����� ���� ;���:���
��������� �
����: ;���:���
���������

�
���� D1 ;��
�@F 
�’F��	 �D-�
���� � ���
��;������ ;���>���, ��;���, 
�’F����

��������� �� ��;
�@��
 ������� ���; ;���:���
��������� �
���� D 2 ;��
�@F 
�’F��	

�D-�
���� � ���
��;������ ;���>���, ��;��� � ��;
�@��
 ������� ���; 

;���:���
��������� �
���� D 3 ;��
�@F �
;�	 2D-�
���� � ���
��;������ ����

;���>���. �� 
;�
�� ���

�
����� �
����	��
��� ;��� 
������� ���� ���	>��� �

��������� �
�;��	���E, 
�	�
���� 
��������� ��������. ��� 
�������� �����, 


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

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

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

��
�
��E :�;	 �� ;��
����� �
���� �
�����
 ���
��;�
�	���� ��	�	 �
����. #���>���


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

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


�
����	��	 �����
���
���� �
�;��	���? � ����;���� �
�
:�� ���	������. 
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#�%�������" ��	��" ��%���	� ���'��"! �!�  ����������� 
����
� SCAD ���


����� 
������
&	$ �  "����"� ����'	� ���	�� ��	�. 7���'�" ���� �����(�	$

Nx., N�,, τ!�, ���?�	� B����� , 	 ������(� !���
�� �����" �����(���$


������
&		. �"�����" ��� ��	� '	����"! 	 B
���	�������"! 	����� ��	$. 

������!� ����	: '	����" ���'�", (�%�����, ���
�,  "����� ���	�� ��	. 
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NUMERICAL CALCULATION METHODS CONCRETE BEAMS 

WITH REINFORCEMENT CARRIED OFF 

The examples of the creation calculation schemes in the program complex SCAD for the 

class of of designs with an external workers reinforcement are developed. The stress fields 

Nx., N�,, τ!�, moving items and detected character of work of the proposed design are 

obtained. The comparisons of the numerical and experimental studies are fulfilled. 

Keywords: numerical calculations, beam, rendered reinforcement. 
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