
173 

���  624. 012. 41 

��
�	�����-������������� ���
�	��� � ���8�


���������;� ������

��
������-������������ �
�� 
� ����������

�B��������� �����  

STRESS-STRAIN STATE AND THE CALCULATION OF THE DAMAGED 

COLUMNS 

�-�1%'"! �. �.,  .#.'., )$!*., �$(#7"! 
. �., �'6. (+�
�����

����������
���� ����
�	� ����	�
������ 	 ���	�
����;, �. +�
���) 

Klimenko E. V., doctor of technical scences, professor, Krutko T. A., engineer.

(The Odessa State Academy of Building and Architecture, Odessa)  

� +#�#7% )$�/% %' +)!+!� $�+�%#� )!/$%6 %''>& 6%-%=!�%#!''>&
"!-!''. �=-!6%'> !+'!/'>% )$% )!+>-"� $�+�%#� � ($�/'%'�3  -3
'�&!6 %'�3 '%�=/%+#'>& /%-���'. 

In this article the way of calculation of the damaged ferroconcrete columns   is 

stated. The main preconditions of calculation and the equation for finding of 

unknown sizes are provided. 
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�� ����� ���	� ������ � ����������
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����


�
�
"� 
����;� C�
�
���� "���	
 	 ������
�	
. &�����
���
 ���
�
�
�	


	� ���������
 �
���

 ����� ����	, � ����
 ������;, ��"���	�

��
�������	�� ��"�	����
�	
 ����	
�;� �	����	
, � � �����
 – ���������

	�����"����� �����#���� �
����� ����� ����� ���������	��;� C�
�
����. 

1"�
����, ��� ���
�������� �
���	�� ����
�� �
�
"� 
����;� ���������	


�� �
���
 �����
 ��
�
���;� �������	
 [1] 	�

� �������� �;�����

���
������ 	  �"	��
��� �� C���
�	�
�������-�
��
�	�
��	� 	���
�����	��, 

����
�
��;� ��� �
�������� 	 ��
�
���
��� ����;� C�
�
���� (� �����


�������� ��
�
���
����� ����	�). &���������� 	"��
������ ��������;�

�
�
"� 
����;� C�
�
���� ��	�
�� � ��"���	� �
���	�	 ����
�� 	�

�
���

 ����� ����	. +�����, � C�	� 	���
�����	�� ��������	���	�� ������

�
����
��
��;
 �
�
�	�, �����;
, ��� ����	��, 	�
�� �	��
��	���


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

�������
�		 � �	� ��

. 

�� ��� �
�
"� 
����;� ���������	
, � �����;� ����
 ��
�
���
���
 ����	


�
��	"�
��� � �
"������
 ����
��
�	� (�
�	��
��	����� �����	�
����
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�����;� ��

 ���
�
����� �
�
�	�), � �������

 ��
�� ����
���

�
	"��
���
.  

��C���� 	���
�����	� ������
���-�
����	��������� �������	�

����
��
��;� C�
�
���� �������� ���������
 	 �����
 "����

. �
 �
�



���������
 "����

 ����
��� ��"���	
 	 C���
�	�
�������-�
��
�	�
���


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

�-3 �=(�%'�3  �''!A! /!)$!+�  ;�� 	"������
�� 	 	��;���� 17 ��;��;�

� ��"��� � "����

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

5� �	�� 1 

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

+ ��"�; 	�
�� ��
����	
 �
��
��	�
��	
 ������
�	��	�	: ��"�
� �
�
�	�

– 200×250 ��, �;���� � ��"�� – 1200 ��. 1�������
���
  ����
��
�	


���������
��� � ��
��

 ��
�	 �;���; (�	�. 1,�). 

     �)       ) 

�	�.1. +�;��;
 � ��"
�: � – � �	
 �	� ����
��
����� C�
�
���;   – ��
��

���	�����	�.  

2��	�����	
 �;����
�� � �	�
 ��"��;� �������� � �� ��

 ��������
 2 400 

Ø 16 �� 	 ���
�
��;�	 �������	 	" �������; 2 2404 Ø 6 ��. 0 �
���
�� 	

�	��
�� �������	
 ������ ��������
�� �� 4 �
����	 � ��"�
��� ��

�	

70×70 ��, #�� �
��� 60 �� (�	�. 1, ). ��	"�
���� ���������  
����

,�����; Y �
�		, �����;


	���
������

0����	

����	�����	�
1��
����

����	�����	�
��� ���������;
 "���
�	� «-1» «0» «1» 

1 2 3 4 5 6 

%1 0��� ������ ", ������; 0 30 60 30 

%2 );���� ������ b1, �� 2,5 7,5 12,5 5 

%3
+����	�
���;


C���
���	�	�
�, eo/h
0 ½ 1 ½ 
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������	�� ƒck = 8,67 (��. 

&�� ��"���	� ���
��� ����
��
�	� 	�����"������ C������	������;


�
�����	��	��� (�	�.2, �). 1��;���	� �
�
"� 
����;� C�
�
����

���	"���	���� �� �	�����	�
���� ��
��
 �	�� 2�.-500, 2 #���� �� 500 ��. 

�����"�� �� ������� �
�
�������� �
�
" #���	�, ��������
��;
 ��

�
����	�
���� �������
 (�	�.2,  ). 

�)� � � � �  )�

�	�.2. :���
�	�
������;
 � ��"�;: � – ������ ���
�

 ����
��
�	
 �� ���
���;


�
���;   – 	��;���	
 � ��"���.  

) ���
 �� ���������� C���
�	�
��� ������	���� 	"�
�
�	


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


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


��"��#���

 �	�; (�� �.2).  

5���
  ;�� ���
�
��, ��� ��	 �����"���,  �	"�	� � ��"��#���	�, �

� ��"��� � ����
��;�	 ��
�����	 �� �������� ���
�� ����
�	����	

�������; (�	�. 3). ��C����, ��	 �����

#	� ����
��� ���	� � ��"���

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



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

+����;����� �� C���
�	�
������;� ����;�,  ;�	 �������	�����;

������;
 ��
����;��	 ����
��: 

1).  .	���
"� �����	� �
�
�	
. 

2). ������
�	� � �����
 "��
  
���� �����
�
������ ������
��� (��������

&'� ).2.6.-2011., �.�. 3.1.7.2.). 

3). �� ��� �����������  
���� � �����	��		 ��
#�	� ��	�	
 �
 ��	�;��
���. 

4�����	��
�	
  
���� ����	� ��
�������
��� ������
�	��	, ����;�	 fcd .  

4). ������	����	
 ������
�	� � �������
 ��	�	���� �
  ��

 ����
�����

������	��
�	� ������
�	� ft . 

5). 4�	����	
 ������
�	� � �������
 ��	�	���� �
  ��

 ����
�����

������	��
�	� ����	� fyd . 
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6). ,���� ����
��
�	� 	�

� ������	�

��
 ��
����	
. 

7). ������
�	� � �������
 ���
�
������ � "��	�	����	 �� �����	�
����


�;���; �����
 "��;  
���� 	 ��������	� �� ��
���� � �

�������
 ��	. 

8). 0�	�;��
��� ��� 
������ �� ��; ����
��;� ��������;� ��
���

. 

9). )�
#�	
 	 �����
��	
 �	���;
 ��������	 ������
���; 	�	 ���������. 

�)            )          �) 

�

�

�	�. 3. ���
�� ����
�	����	 ����
��;� ��������;� ��
���

: � – � ��"
� 1 1-1; 

  – � ��"
� -1-1-1; � – � ��"
� -1 0 0. 

7). ������
�	� � �������
 ���
�
������ � "��	�	����	 �� �����	�
����


�;���; �����
 "��;  
���� 	 ��������	� �� ��
���� � �

�������
 ��	. 

8). 0�	�;��
��� ��� 
������ �� ��; ����
��;� ��������;� ��
���

. 

9). )�
#�	
 	 �����
��	
 �	���;
 ��������	 ������
���; 	�	 ���������. 

����
� ����
��
��;� �
�
"� 
����;� C�
�
���� 	�

� ���	

��� 
�����	, �����;
  �"	������ �� ��	���;� ��
����;����. 5��, � �����


��	���	� �	���
"; � ������
���� �����
�
�
�		 ������
�	
 � �����
 "��


(��������	��
��� ���
�� ��"��#
�	�, ��C���� 	��
��	������ ������
�	
 �

���
�	��
  ��
� ����� �fc) ����� �
���� ���� C���; ������
�	
 � �����


"��
 �
�
�	�  ��
� ��������� � �
����� ���� �����
 ������	. 

����� �

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

��������

. 4������� [2] �.�. 3. ��	 ����� ��
�
���
���� ����		

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

��������	 �

���	� ���
���� ��
#�	� 	 �����
��	� �	� – �����	�, ���

����� ��	���
�	� ��
#�

 �	�;, ������

������

 ��	����	� ��	�	
 �

 
���
 	 �������
 	 ������

������

 ��	�	
 � ���������
 �������


�����; �
���� �� ����
 �����
 (�	�. 4, �). 
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�)      ) 

         

�	�.4. 0����	
 ������
������	 �	���;� ��������

:  

� – ����� ��	���
�	� ��
#�

 �	�; 	 ������

������	
 �������  
���� 	

���������
 �������; �
��� �� ����
 �����
;   – ���
�
�
�	
 �����
�	� �
����

���
��	 �����
 "��;  
����. 

�� ������		 	�

�, ��� ������

�������� �����
 "��;  
���� �
�	� ��

����
 �����
 � ������

������

 �����
 �������; 	 �������  
����

(�	�. 4,  ). 

$����	���; ������

������

 �����
 "��;  
���� ����� ��	���� ���:  

         (1) 

��	 �
#
�		 "����	 � ��
�
����� "���
�		 ���������
 �
���



����� ����	 ����
��
����� ������� �
�
"� 
������� C�
�
��� 	"�
���;�

 ����: �����
��; �
����
��
����� �
�
�	� b 	 h – �;���� 	 #	�	��

�
�
�	�; �
�	�	�;, �����;
 ������
�	"��� �����
��; ����
��
�	�: b1 – 

��� 	�� ����
��
�	� 	 � – ���� ������� ������ ����
��
�	� � ����
 	"

�����;� ��

 ����
��
����� �
�
�	�; C���
���	�	�
� ��	���
�	� ��
#�
��

��	����
�� ��	�	� – �0, ����
���
 "���
�	
 ��������	  
���� �� ����	
 fcd, 

����
���
 "���
�	
 ��������	 �������; �� ����	
 	 ������
�	
 fyd 	 ft.  

�
	"�
���;
 �
�	�	�;: N – 	�����
 "���
�	
 ��
�
����
 �
�	�	�; �
���



����� ����	;   – �;���� �����
 "��;; ! – ���� ������� �

�������
 �	�		, 	


�
 ��
 �
	"�
���;
 – � 	 δ, �����;
 �
� ���	�� ��
��	 ��� ��	���	�

�����
�	� ������

������

 �����
 "��;  
���� (�	�. 4,  ). 

5��	� � ��"��, ��� ������
�	� ���	 �
	"�
���;� "����	 �
� ���	��

"��	���� ���� �����
�	
: 

1. 0����
�	
 ������
�	� �����	�
���� ��	 �

……………(2) 
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2. 4���� ���
���� �����	�
���� ��	 �: 

                           (3)  

3. 4���� ���
���� �����	�
���� ��	 �:                

     
     (4) 

4. 4���	�
��	
 ���
�� �����
 "��;  
���� �����	�
���� ��	  (�	�. 5, �): 

                                                                                          (5)

��������

5. 4���	�
��	
 ���
�� �����
 "��;  
���� �����	�
���� ��	 # (�	�. 5,  ): 

                                                                                       (6) 

) �����
�	�� (5) 	 (6) ��������	��
� ����	�
��	
 ���
��;, 

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

  �)                                ) 

�	�. 5. +��
�
�
�	
 ����	�
��	� ���
���� �����
 "��;  
����: 

� – �����	�
���� ��	  1;   – �����	�
���� ��	 #1. 

) �����
�	�� (2...3) ������
�	� � ��
����� ���
�
������ �� ������
: 

                                                  (7) 

��
                        

(8) 

&�� �
#
�	� �	��
�; �����
�	
 (2…6)  ;� �; ��� �
��� ������� (�
���

����
�����
���;� 	�
���	
). ';� ��"��� �����	�� � Microsoft Office Excel. 

�
"������; ����
�� �� �;#
��	�����
 �
���	�
 ��	�
�
�; � �� �	�
 2. 
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)
�	�	�; �
���

 ����� ����	, ���
�
�
��;
 �� �;#
��	�����
 �
���	�


�	�
 C���
�	�
�������
 � ��
��
� �� 6,8%. 

5� �	�� 2 

�
"������; C���
�	�
��� 	 ����
�� �� ��	�
�
���
 �
���	�


B

�/�

(���	�����

� ��"��

�
����� ����� �����

C���
�	�
��������, 

Nexp, ��
�� ����
�� N����, ��

1 -1-1-1 65,20 65,10 0,9984 

2 -1-1 1 14,00 17,10 1,2214 

3 -1 1-1 30, 0 29,56 0,9853 

4 1-1-1 81,10 82,00 1,0110 

5 -1 1 1 7,90 8,07 1,0215 

6 1-1 1 14,5 10,68 0,7365 

7 1 1-1 55,2 50,58 0,9163 

8 1 1 1 12,3 13,82 1,1235 

9 1 0 0 23,3 21,81 0,9360 

10 -1 0 0 15,1 14,40 0,9536 

11 0 1 0 21,3 20,47 0,9610 

12 0-1 0 31,35 29,77 0,9496 

13 0 0 1 12,67 10,82 0,8539 

14 0 0-1 60,9 61,54 1,0105 

15 0 0 0 22,8 23,50 1,0307 

16 0 0 0 23,1 23,50 1,0173 

17 0 0 0 21,9 23,50 1,0730 

�>/! >. +�	������ �
���	�� ���
�
�
�	� ���������
 �
���



����� ����	 ����;� �
�
"� 
����;� C�
�
���� � �
���	�
��	�	

����
��
�	��	  �"	��
��� �� ������;� ��
����;���� �

������	� ���� 	

���#	��
� 	� �

���	
 �� �����
 ������ ����
��
�	�. 

&���������� ����	����� ����
��;� "���
�	
 ��"��#���

 �����"�	 �

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

� ����������
 ���
�����	 ��"�� ������
 �
���	�	 (��C��	�	
�� ���	��		

����#
�	� C���
�	�
������;� "���
�	
 � �
��
�	�
��	� ��������
�

N=0,1066, �� 
���, 10,66%). 
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