
�

26 ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��. 3(42), �.2 – 2014. – �
������

�

��� 624.075 
7.�. ,-��
��� , ���-����

2�&-������	$ � -�&-$�	$ ��- ��	��, �. �	6 

����’:�
�	
���
�:��		 ����
�������
��		�A
�����, �����
	�A ���	�B	�� ����
��� ������		�

  

/�������� ��� ����	
� ��%��!��
� �� ����� ���� 
���’�����6 ����-

����%��-%�������6 ���
	, �-��	���6 %� �-9�-� ���� 	� ���� �����, %  	
��	�������

����������� 
����
�� «+8#� ��7#». 

������# ����	: ����%��-%������� ���
�, �-��	����, �-&�-���, ����  %� �-9�:

���� ����, 
�$�  %':������, 
���’���� ����� ����. 

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


��
�>���, 	 ���	������ �
�
��E �����	�� �� �	?�	����� ���
�	, A
 ����
���� �


��������� E� ��;	:
E �����
;��. 

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

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

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

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

!�� � 	�
��� ��@:
�
 ���
������� ���
��;����� ��� ;
;
��� ��;������ 
���>���

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

2�� ��;������ ? ����
������ ��;�	�����?�
E ������
;�� �	��������� �
�;��	���? ��

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

�
�
@ �
������
�
 ���	�����, A


F �
;��� �C�������� �� ���
�;��	���E, � 	�
��� ��@:
�
 ���
�������. 

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


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

�
;������F��;� ��������� �� ������ �������?�
 �����:��� ���	>��
-��C
��
����? ;���, 

A
, ���
����F 
�����? ;����, ��� ? ���
��;�
�	���� �
�’@����� �
���@����� �
��;��, 


�'������ � ������� ;������� >���F�
�
 ����	 ;
�	�� [1]. 

�9'1� #&),��<( �5�$�' �#&'<�5��0 < %.!'<+,/<-. 2
;���>���� �	���������

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

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

�
�;��	���? �	�� �
������
���� � �
�
��� 2.�. '��
�;��
�
 [2], !.$. ,
������ [3], 

!.". $������
��, �.�. ,�
��
�� [4], �.-. #�	C��F�� �� �����.  

2
;���>������ A
�
 ��;������ �	��������� �
�;��	���? �
������� ;�������

���	������ ��?����;� ? ��?��@��;� �����
 ���
��
���� 	:����, �
����� R. Jones [5], 

R.N. Swamny, C.F. Irwin [6], G.C. Mays, L.C. Hollaway, R.D. Raithby [7].  

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


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

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

��>�����
E ���
���� �
����	��	 ;���������
���
���� �
�;��	���? 
����	F �
�������

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

��), �#&'<�5���1 
����F � �
��
������ ���
���� �
����	��	 ;���������
���
��
E
�����, ��;����
E �
������� ;������� ���	������ � ���
��;������ �
�����
�
 �
����;	

«'1.! �!�.», ���

�	����� ��������
E �
�’@����
E �
���� �
;���>	����� �
�;��	���?. 

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

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

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

�
������;�@ EE ���?;����� ? ���
���� �����>���� ��������	���� ��
;��? �	�����. 2��



�

������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��. 3(42), �.2 – 2014. – �
����� 27�

�

������:���� 
�����
E �
������
E ��;�	�����E �	����� 
�����
 ���
���� EE ���
�;��	���@

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

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

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

– ���
�;��	���F@ ��
 �
���������F@ 
��������� �
��;�
�
�
 ����F�;���, ����
@

C	����
�����
�
 �����:���� 
������ ����A��� ��
 ;
�	�� � ���
�	; 

– C���:��� ��
������ �
�;��	���? 	��;���
� �����;���
E :� �
��
������
E

��;�	�����E; 

– 
����
@ 	 �
���	�����; 

– ������� 	��
�>������ �
�;��	���? ���;���
� 
�	���� ����� ��;�	�����E. 

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

�
�
�� �
�;��	���E ��
 EE ��
�����:��� �
������. ������ ��;�����
�
 
��������� ��

����F�;��� :� �������� C	����
�����
�
 �����:���� ����A��� ;��:���@��

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

;��	���E ��� �
��
������ ����
�����
�
 ? �C������
�
 �������� ��;������ [8]. 

�� �������, � �
��;� ���
�;��	���E, ��?:�;���� ������F ��
������;�� ��;������

�
�;��	���?, A
 ���@@�� �� ���� (�����, ����). 

#;�
���� ���
�
� �
����	��	 ;���������
���
���� �
�;��	���? F ���
� ��������

(�
��������, 
�����, �
;�
�
���) � 	���	������ �������� ���;���
;��? ���������� [9]. 

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

:�;�
��? ���
�, ���? H�	��	F��;� �� ���
�� ;���:����� ���������. 

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

2�� �
����	��	 ����
;�� �������� ;���������
���
���� ���
� ��?���
 ���� ����	�
��: 

– �
;��? ������ �
 ���������� �������>���� ������F��;� ����� ;���� � �;�� ?
�


���������� (��
���� �
;��� ��������); 

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



��� Rs �� Rsc � 	�������� ���
������ �
�C���F���� 	�
� �
�
��; 

– 
�� ���
�	 �
�����	�
E �
�� ��?��F��;� �����, A
 �
����@F �	�@; 

– 
�� ���
�	 ;��;�	 �����:�F��;� ���	>������, ��� �
����@@�� Rb � F ����
����


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

– ���	>���� � ;������? ��;���� F ����
����
 �
�
�������� 
 ��;
�� ? ������, A


�
����@@�� �
����	��
�
�	 

�	 ;���� Rn � 	�������� ��� ��;���� �
�C���F��� 	�
�

�
�
�� 80 ,n =γ ; 

– �;	� 
 
������ ��> ���
�
� � ;�����
@ ��;���
@ ����@:�F��;� (���� ��	A���� F


�H�	��
����� ��� ���������� ���������� �� �
�A��� ���	 ;���@����� ��� 1,0 �
 1,5 ��, ���

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

2�� ���������E ���
�
 �
����	��	 �	� ���
��;����? �
������? �
����; «'1.!

�!�.», �� �

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

�
������� ;������� ���	������. 

1-- �,$<,�). .
����	�
� ;���������
���
��
E ����� �� �������� ���������� ���

��;������. 

2-- �,$<,�). .
����	�
� ;���������
���
��
E �����, ��;����
E �
������� ;�������

���	������ (��;���
@), ��������
E �
 �
�����	�
E �
�� ����� �� �

�
�
@ �
�;���
�


���@ Sikadur-30. $��
� ����� ��?��F�
 ���;	 �25/30.  

������� ��;����, ��� ���
�	F �
�� ��;������, ��?���� �� ;���� ����� 09,2�

�
�A��
@ 4 ��. 

,�
�����:�	 ;���	 ��;����
E ;���������
���
��
E ����� �������
 �� ��;	��	 1. 

2�� 
�	�
�� �
����	��
�
E �
���� ;���������
���
��
E ����� � �* «'1.! �!�.» 

���
��;�
�	F�
 ���� ;���:���� �������� (��): 

– ��� �
���@����� ��’���	 ��> �	����� ��;��� ��;������ �� ��;���
@ �����

��?��F�
 ������� – 10-? �� ��; 



�

28 ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��. 3(42), �.2 – 2014. – �
������

�

– ��� ;�����
E ��;���� ��;������ �����:�F�
 �� «��;����» – 41-? �� ��. 

� &.�#+ 1 – ��#2�)$ *�, &(�2, %<�& '��#= &),'�",'<"#!�)#��#= !,'+ 

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

�
�>��� �����, �
�
 �
����@F 50 ��/�. 

.
����	��
�	 ;���	 ��;����
E ;���������
���
��
E ����� �������
 �� ��;	��	 2. 

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

� &.�#+ 3 – 
%>$, �y � &),'�",'<"#!�)#��<- !,'/< �# %<�& '���1

� &.�#+ 4 – 
%>$, �y � &),'�",'<"#!�)#��<- !,'/< %<&'1 %<�& '���1 "#��<6�0#>
&),'��#> %',&) �#>

� &�#�+ . �� ���	�������� �
;���>���� �
>�� ��
���� ���� ��;�
���: 
�H�	��
���


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

���
���
 
;
����
;�� �
�
�� ;���������
���
��
E ����� �� ���
��� EE �
����	��	; �
��
����


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

���	������, ��� ��?����� ��������
 ���
���>�F ���	>��
-��C
��
����? ;��� �
�;��	���E �

�
�����
�	 �
����;� «'1.! �!�.»; ���
���
 
���������? ������ ���	������� �
����	��	

���

�
���
E �
�’@����
E �
���� ;���������
���
��
E ����� �
 ? �;�� ��;������. 

!����� ���	>��
-��C
��
���
�
 ;���	 ;���������
���
��
E ����� 
�����, A
 ���

�
��
������ ��������
E �
�’@����
E �
���� �� EE �
����	��	 �
�����
 ���
��;�
�	����

�����
C	����
������? �
������? �
����; «'1.! �!�.». �����
 � ���	��������

�
�’@����
�
 �
���@����� ? 
�������� �
����	���� �	�
 �;���
����
, A
 �



�

������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��. 3(42), �.2 – 2014. – �
����� 29�

�

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

���	>���� ��������;� 
������
 � 
:���
��� ���	>���� ;���
� ����;����
E �����.
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COMPUTER MODELLING OF STEEL-CONCRETE COMPOSITE BEAM, 

STRENGTHENED BY EXTERNAL STEEL REINFORCEMENT 

It has been given the procedure of calculation and creation of computer model of steel-

concrete composite beam, strengthened by external steel reinforcement, using modern software 

package «+�#� ��7#». 
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