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The article is devoted to the questions of influence of the second order effects 

(calculation length of element, flexibility and others) at the calculation of the 

compressed reinforce-concrete elements in obedience to the new normative 

documents DBN V.2.6.-98:2009 and DSTU B V.2.6-156:2010. 

�-5�!/, +-!/�: 

4�	��, "���"� ���, ���������, ��"��������� ����	��. 

4���	, ��"� ���, �	 �����, �������� ��	��. 

Compression, reinforced concrete, flexibility, calculation length. 

�#�' )�#�''3 #� =� ��,  !+-, 6%''3. / ����� 2011 ���� � 0������

����� ���� ����	 �����������  ����	� �� "���"� ����	� ����������
:



194 

&'� ).2.6-98 [1]  �� &450 ' ).2.6-156 [2]. ���� �� �������� ��
� � ��!

�������, �����	��	� ���������
, ���� �	��� " ��"������� "���"� ����	�

����������
 "� ���	�	 ������	 (����� ��"������� "�	�����	�

"���"� ����	� ������ [6, 7]). / ������� �� ���� ����	 �	 ��������

��
���	 !����
���� ����� ��"������� "���"� ���� [3] �� ������	�	��

��� �������� ����# ������� 4�	� [5]. ) ����	� ������ [1, 2] ! ���  �����

��������
 �� � ��! ������ ����������, ��� �� ����� "���	 ���

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

��"������� �����	� "���"� ����	� �����, ��� ���� ����	 ��� �����

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

�%=(-7#�#�  !+-, 6%'7. &� � ������, �� � �����	� ������ ���������

��	����� "���"� ����� ����	 �����	��� � "������������. ?���  ����  

"�"��!  ���	�� ��������  �����������  �� "�	�������  ������,  �  �����

�	�	�����  ����	�	.  ����	�  " ���#�!  �����  �   ���-�����  ����"�  

����� ��  ��	�	��,  �����  �� ���� �������  �	�	  ��  ����	�  �  ����
  

�����. -  ��	"���	�� ��  "�	���� ������ "��������  ����� � ����������

" ��	�	���,  ��� �����  ��"��������	,  �  �����  ���	
  ���  �  

��������	
.  0 ���	� �	������  ��� ���  "�	�� �����  ��������	  ���	
,  

��  ��  �����  "�������	.  ���� ! ������  ����	  -  ����	,  �  ��	�

���	�  ����	��  ��  ����	��	
  ����  ����!�	
  �� ���	��  ����������	�� ��	  

�����������.  

/����� ����������� ����	� ���� ��������� ����� ������	���� ��

���	��� ������� ������� �� �	"����!���� "����� �. 5.7 [1] �� �. 6.2 [2].  

��#�� ��� ���� ��	 ��"������� ��	����	� ������ ! �	"������

��"���������� (��	�����) ����	�	 �����: ll ⋅= µ0 . 

��"���������  ����	��  �	"����!����  ��  ����	��  #������� "���������  

���
�	, ��  ������!  ���	�  �  ����"��,  ��  �  ��"�������,  �  �	�  ���	�  

������  ��	  ������  ���
�����. $�������  ��"����������  ����	�	  

��������������  ��  �	�.  1.  9���	���  ����	��  �����	   ��  "�����	  ���  

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

���
�	, ����� ���� � ������ "�������	��,   �� ������	�	  0,5-1,0  ��  

�������  �	���	,  �  ��"���������  ����	��  �����	,  ����� ���� ������

"�������	��,   ��   ���#  �������  �	���	.  

)  ���#���� �	������ ������ (���
��) ������� �����! � ������ �������

 ������ (���	), ��� �	"������ �� ��"���������� ����	�	 �. 6.2.2.2.3 [2] 

�����	�� �������� ������	: 

- ��� ��"������	� ������
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� k1, k2 -  ������!��	, ��� "������ ��� ������� ���������� �����	� �’�"
.  

�� �����	�� �	���	����	 ������	 (1) �� (2) ��
� � ����	��, ���

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

���� «������	� �����������	�� �� 9������� 2» [4] ��! ����	�����

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

�	�. 1. 9���	��� ����	�	 �����	 (���
�	),  ����� ���� � ������ "�������	�� (�) 

� � ������ "�������	�� ( ) 

/����� ��� ���������� �������� ���	"�������	� ��������
 �    

������	�� [4]  ������ ��"����������� �� ��� �	�	: 

−  ������ " ����	�	� ������	� "������� ����������
 (�	�. 2.�), ��

��	���� ����� ��"���	, " ���� ��������  ������ " ����	�	 ������	�	

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

− �������  ������ (�	�. 2. ) – "������ ����������� � ������ � ��!

��� �	�� ��	�	� ��	�	�, ����	� "������ �	# ����!� �����������

(�����	),  ����	����, ���������  ������. 

&�� �	"������ �	��  ������ � 942 [3] �����	
 ��������	


����������	
 ������� «Annex D», ��	
 � ������ 0�����	 ��������
. 
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�	�. 2.  �)  ������ " ����	�	� ������	� "������� ����������
 – "������

����������� � ������,  ) �������  ������ – ����� ������ �����	

������ � [4] ������ �� �	��� "������ ������!��� ��	�����

��"���������� ����	�	 µ, �� "������ ��� "��������� ������ �����	. 

5� �	�� 1.  

�� �	��� "������ ������!��� ��	����� ��"���������� ����	�	

)	� �����	

( ������) 

/���������

�������� �����

/��������� �	������ �����

1 2 3 

7������ �����	  

(�	�. 2. ) 

1 0,75 0,8 0,9 

2 0,80 0,85 0,95 

3 0,90 0,95 1,00 

$����	  ������ "

����	�	�

������	�

"�������

����������


(�	�. 2.�) 

1 1,2 1,3 1,6 

2 1,3 1,5 1,8 

3 1,6 1,8 - 

4 2,2 - - 

>��	�	 ����	��� ����	 "���������  ������ �����	 (�	�. �� �. 1) 

�������	"������ �������	�	 �"�����	: 

− �����  1 (������ "�������).  $�����  ���������  "’!�����  "   �����

(��	���),  ��	 ����  �	����   ���	 (��	�	)  �  ��#  "���������  

��"����  �����	 �  ��"�������
  ����	��.  4�	�  �����	  "  ����������

���	��  ��	  "����������	
 ���	� �	���,  ��   ���	
���	  "�	����	


�����.  
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− �����  2 (������ ������ "�������). $�����  ���������  "’!�����  "  

 ����� (��	���),  ��	 ����  �	����   ���	 (��	�	)  ��#  "���������

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

− �����  3 (#������ "���������).  $�����  "’!�����  "  ������	,  ���  �  

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

���������  � �����  ��� ��	  �����  �����	.  

− �����  4 (�����	
 �����).  $����  �����	  �  ��!  �’�"
  ����	  � ��  

���	"�������	�  �������  �� ��������  (����	����,  �����	
  �����  

����������  �����	  �  ����������  �������). 

/����� �. 6.2.2.1.1 [2] ���	���	 ������� ������� ����� "�������	, ����

��������� ��	������� ����� T ��# ������ ����	����� "������ Tlim. 

?��� �� �����  � �	����!����,  ��  ������  �� ����� ���������	 "  

�����������  ���	��  ���������. ���� ��� &'� [1], ��� &450 [2]  �

���"���� ��	� �	��� � ����� "�� 	�	

)  942 [3]  (�. 5.8.5) ��� ���� �� "������	
  ���� ���������� ���	��  

���������,  "�������	
  ��  �����
����  ��"��������  �����������, 

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

− ���������� ���	���  �������  �������, ��   �"�!����  ��  ����������
  

����������  �����	 � �  �����������,  

− ����  �����������  ��	�	"�	.   

/������	
 ���� ! ������	� �� �	����!  ���������  �������"�������  

�����������  "� "�����. &�� 
��� ����"���� �� ����� ���������� ���

��������� �����, ���� ��� ���  �	���	��������	��  �����	  ���  

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

(��� �����������  ���������� ! ���	�� ������	� �� � ��! ������ ���	

��� �� ��� �����������, ���� ��
�����# �	���	�����!���� ����

�����������  ��	�	"�	. 

+ 	��� �� �	��� ����	 ��� ������  �	�������  �����	  ������  

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

(�	�. �	�. 3), �  ���  �������  �������   ��  ����	�����	� (��
 ���#	


����	� �����	). )  ���#���� �	������ �  �� ����������	 ���	�� �������

�	���	 �����	.  

/����� ������	 5.32 [3] ����� ��#��� �������  � �����
 ����	��

�����	 ���� �	"�����	 "� �	��"��: 

  0201020 4,04,06,0 MMMM e ⋅≥⋅+⋅=  ,                    (3) 

� 0102 MM ≥  – �����	 ��#��� ������� �� ������ �����	 (�	�. �	�. 3). 

+������	 ��� ��"������	� ����� �	������	
 ������	�	�� �0  �� ���	

����	����� "������ � �����
 ����	�� �����	 (�	�. �	�. 6.1.�2 [2]), ����

�	������	
 ����� e0 �� ����� �������	 � �� �01 �	 �02, � �� ������

�0: 

  000 , eNMMMM EdiieEd ⋅=+=                       (4) 



198 

�	�. 3.  &�������� �� "�	������ �����	 � ��"�������
 ������

(���  �����������  ��	�	"�	  ��"�����!����  �  �.  5.8.8 [3]. 

) " ������������ ����"� ��
 ���#� ��������� ��	�������  ����  ��

�������	 ��u = 0,0035, � ��������� �������	  ����� �	"�����	�� "� �	��"��: 

  

s

yd
yd

E

f
=ε .                                               (5)

)	�����	 " ����� ��	�	"�� ����� ����� �	"���	�	 "� ��������

  

s

ydyd

Ed,

f

d,r ⋅⋅
=

⋅
=

450450

1

0

ε
.                                (6) 

)��������	 "�	� ����� ��	�	"�� ���� �	"�����	 ��: 

  

0

11

r
KK

r
r ⋅⋅= ϕ .                                      (7) 

$������
�	
 ������!��, ��	
 "���	�� ��� ��	�	�	 ��"�������� �	�	:  

  1≤
−

−
=

balu

u
r

nn

nn
K ,                                      (8) 

� ω+= 1un , ,
fA

fA

cdc

yds

⋅

⋅
=ω ,

fA

N
n

cdc

Ed

⋅
=

nbal – ��"��������� ����� "�������� " ������������ ����"�; ����

��"�����!���� ���������� ������ " �	���	��	� ��"��#�������

�������	, �� �������!���� ��	
���	 nbal = 0,4. 

+������	, �� ����	��,  ����� �������	 As �������, �� ��	 ��#���

�� �	��� ����� "������	 �� �	�����	 " ������������ �������� ���������

$min.  

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

��"�	��� ��������
 ���"������:   

  11 ≥⋅+= efK ϕβϕ ,                                      (9) 
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�
150200

350
λ

β −+= ckf
, ,  

�ef – ��	���	
 ������!�� ���"������, �� ����� �	"���	�	 "�����          

�. 6.4.1 [2]. 

5��� ������	�	�� ������� ������� ���� �	"�����	 ��: 

  
c

l

r
e

2
0

2
1

⋅�
�

�
�
�

�
= ,                                      (10) 

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

�����
���� ��������� ����"� �������!����, �� "���� ��	�	"�	 ��!

�	����������	
 �������, ���� ��	
��!���� � U V
2
U 10 

)��������	 �� �	� ���"��, ��"��������	
 ����� � ������

�	"����!���� "� ��������  

  2220 eNM,MMM EdEdEd ⋅=+= .                  (11) 

/��"�����, �� ���	���	
 ��"��������	� ����� " ����������� ���	���

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

MEd > M02.   

��+'!/"�. ����� �	"������ ��"����������� ������ " �����������

���	��� ������� �������, ��"������� ��	����	� ������ �� �����

������	�	 ���������� �� ��"������� "�	�����	� ������, ��� � ����	�

������ [1, 2] � ��! ��� �	��� ��"�	�� �	 ���� "�"��! ������ "�	��, �	

��������� ��	��� �� "�	��. ���� ! ��� ��� � �	"����� ����	 ��������	

(�	 ��� ���� ! ��	����	�, �	 ! � ��"������� "���). �� ����
 ���� � !  ���

�	����	 ��"������� ��	����	� ������: �	����� ��	�	� � � ���	�

������	�	����, "����� �	"����� �	�� � ������� 4�	� [5]. 
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CALCULATION OF SLOPING SECTIONS CONCRETE BEAMS BY 

METHOD OF RESISTANCES OF THE REINFORCED CONCRETE 
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$�/% %'! 1%#! �"( $!=$�&('"( )!&�-�& )%$%$,=,/ )$31!"(#'�&
=�-,=!�%#!''�& %-%1%'#,/ 1%#! !1 $!=$�&('"!/�& !)!$,/ =�-,=!�%#!'(. 

��/% %'! )!$,/'3''3 = %"+)%$�1%'#�-7'�1�  �'�1� #� )$�"-� 
$!=$�&('"(. 


$�/! �#+3 1%#! �"� $�+�%#� '�"-!''>& +%�%'�0 )$31!(A!-7'>&
6%-%=!�%#!''>& ?-%1%'#!/ 1%#! !1 $�+�%#'>& +!)$!#�/-%'�0
6%-%=!�%#!'�. 
$�/! �#+3 +$�/'%'�% + ?"+)%$�1%'#�-7'>1�  �''>1� �
)$�1%$ $�+�%#�. 

Methodology of calculation of sloping sections of rectangular reinforce-

concrete elements by the method of resistances of the reinforced concrete. The 

comparison with experimental data and calculation example. 

�-5�!/, +-!/�: 
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�������; ���	�, ��������; �������	�, ��������; �������	�. 

Shear, tangent tensions, normal tensions. 
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