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�++-% !/�'�0 '�)$36%''!- %*!$1�$!/�''!A! +!+#!3'�3 '!$1�-7'>&
!)!$'>& � )$!-%#'>&, � #�"6% '�"-!''>& +%�%'�0 54 '%$�=$%='>&
6%-%=!�%#!''>& ��-!", &�$�"#%$� #$%@�'!!�$�=!/�'�3 � $�=$(C%'�3 +
)%$%$�+)$% %-%'�%1 /'(#$%''�& (+�-�0 / '�& /+-% +#/�% !�$�=!/�'�3
(+-!/'>& )-�+#��%+"�& C�$'�$!/ $�=$��!#�'� �'6%'%$'�3 1%#! �"�
$�+�%#� )$!�'!+#� '�"-!''>& +%�%'�0 ("�=�''>& ?-%1%'#!/, 

!)$% %-%'�3 '%!�&! �1!0 )-!@� � � C�A� )!)%$%�'!0 �$1�#($>.  

�� ), +#�/, )$!/% %'�& +�+#%1'�& %"+)%$�1%'#�-7'!-#%!$%#��'�&
 !+-, 6%'7 '�)$(6%'!- %*!$1!/�'!A! +#�'( '!$1�-7'�& !)!$'�& ,
)$!-,#'�&, � #�"!6 )!&�-�& )%$%$,=,/ 54 '%$!=$,='�& =�-,=!�%#!''�&
��-!", &�$�"#%$( #$,@�'!(#/!$%''3 , $(0'(/�''3 = )%$%$!=)! ,-!1
/'(#$,C',& =(+�-7 ( '�& /'�+-, !" (#/!$%''3 (1!/'�& )-�+#��'�&
C�$',$,/ $!=$!�-%'� ,'6%'%$'� 1%#! �"� $!=$�&('"( 1,.'!+#, )!&�-�&
)%$%$,=,/ /"�=�'�& %-%1%'#,/, /�='��%''3 '%!�&, '!2 )-!@, , "$!"(
)!)%$%�'!2 �$1�#($�. 

On the basis of systematic experimental and theoretical studies of the stress-

strain state and support normal transit, as well as oblique sections of 54 

continuous reinforced concrete beams and the nature of cracking and fracture 

of the redistribution of internal forces in them due to the formation of plastic 

hinges is developed conventional engineering method of calculating the 
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strength of inclined sections of these elements and determine the necessary 

size and pitch of the transverse reinforcement. 

�-5�%/>% +-!/�: 

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

����������	 ��	�	
.  


!+#�'!/"� )$!�-%1>. 4�����	���	 ��"� ����;� C������

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

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

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

��"� ����;� ���������	
. 1 ��	 ������ ��������	 ��������;�

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


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

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

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

������� �� ������#��� ��� ����	� �� ����#�����.  

�'�-�= )!+-% '�& �++-% !/�'�0 � )(�-�"�.�0. +���" ��, ���

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

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

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

����	� � �;� �
������	
 ����
��	
 �������� <)�+$+&-2 [1] �;���

�� �����
 �����	� %% �����	� ��������; ����; �� �����; �� �	

����	 �� C���� �������. )��� � ��, �� ���� ��������� �;�

�
������	� � � 0���	� ���� [2] �����; (2.4. /�����, 2.1./�"���, 

5.2. (�����	�, 9.2. >	������ 	 ��.) �����;� � ����		 � 2003 [3] 	 2004 

[4] ���� ���;� ����	
��	� ���� ���������, ��� ���������	 ����;

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

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

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

����� ���� ��������, � ��� �	�� �������� ���������-�����	���������

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

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

�����;� � �
���	 ����	
��	� ������ [3,4] � ���� ��"���	�

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

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

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

Qb ��C��	�	��; Gn 	 Gf, ����#�� "����	� �	�����	���������

��C��	�	��� Gb2 � 1,5…2,0 ��� ��"�;�  ����� �� 1,5 ��� ���  �����. 

);����� � C��� ���� ���	������ �� ��; 2.�. '�� ��;, 2.'. .��;#��, 

2.1. &��	���� 	 ��. [5,6,7,8,9], �����; � ������� �������	������

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

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

������;� 	 ��������;� �	�. 

��#� #	���� �����	 � �����	� �����	�����	� ���� ����  3.+. 

&���#��	��, '... &��	�;, 4.'. (���	���	�, '.@. (���	���	�� [10,11], 

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

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

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


�;�������� ��, ��� ��";����, "�������	���	". +� ��	�;��� � ����


���� ��	��	 ���������
 �������;, �����	����;
 ����� ��"� �/h0 	�	

l/h0 �  �����, ������������, � ������������
 	�	 ���������

����������
 �����"��
. )��� � ��, ������� ���������-

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

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


� �� ���� [1…11]. 

�%-� � =� �� �++-% !/�'�0. -��� �����
 �� ��; �������� ��"�	�	

�����;� ����� 	 ������	
 �� ������	� ���������-�����	���������

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

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

����	�	 ������ ��������	 	� ��	�����;� ��������. &�� ����	��	�

����������
 ��	 � ������� ��������� 	"���	� ���������-

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

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

��	���	� �����#����������
 �������	����
 ����	 ������ ����


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

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

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

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

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

"��	�	����� ���� �	�	 	 	"�	 ���	�	 �������	. 1����� 	" C����, 

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


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

����;�	 	 ��������;�	 "������	. 

�%#! �"� �++-% !/�'�0. &�� �#�	� ����������
 "����	 �� �����

������	���	� ����	���� +.242  ;�� �;������ V ��	� ��;��� ��

��� ������
 �� (B0108U000559) � 	�����"����	� ���		

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

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

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

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

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

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

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

������ 	������;� �; ���; ������; %1 - �����	����;
 ����� ��"�, 
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�/h0, �����;
 �������	������� 	"������ �� 1 �� 3; %2 - �����   ����: )15, 

)25, )35; %3 - ��C��	�	�� ��������� ���	�����	�: µsw=0,0018 (2Ø3 )�I); 

0,0032(2Ø4 )�I); 0,0050(2Ø5 )�I); %4 - ��C��	�	�� �	���� �����������

���	�����	�: µs�=0,0101(2Ø1025004); 0,0146(2Ø1225004); 

0,0199(2Ø1425004); %5- ������	��;
 ��C��	�	�� ������ �����������

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

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

�������	�	������ ���	�����, ����	��, �����
 ����	. ) ���"	 � C�	�  ;�

��	��� ���	�������;
 ���������;
 ����,  �	"�	
 �� ���
����� � &-

���	��������, �	�� �� 5, � ���	����	
 ��	������� ��������

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

����;� 1 �����	����� «�����
» ����	. +�;�; � V ��		 �� �	������

����� � ��"���	- �����	, 	���	�	 ���	�����; ��	 �	����		. 1�����

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

��������	 � � �"�����;� ��"��#�	� ���� 	" �	�. 4	�������� ������� �

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

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

��;��; � ��"�;  ���	 	���	��; 	�	 ��������	�; �� ���������		. 

+�;��; � ��"�; V ��		 ����������� �� �
 ����������; ���"�"�;

 ���	 � ��"����	 2840�180�100��. &�	�� �������  ���	 ���������

8h0+8h0=2480��, �� h0 - �� ���� �;���� ���	�, ������ 155�� ��� �

�������, ��� 	 ��� ����
 �����
.  

+�;��; � ��"�;- ���	  ;�	 	"�������; 	" � ;����� �������  ����

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

����	���� � � �����	
 5...10��, �������� ��� � ������ ��������	

1,5. ) ������ ������� 	�����"����	 � ;��;
 ������������ ����	 400 

 " �� ����. ��� 	"�������	� ��;��;�  ���� �� ���������� ������ 	

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

��"��"	������ $,5�1-5-200 (�  �"�
 5��), � �� ����	� ���������


"������-	"�����	��� (+++ «)��», �. $	�) �������		. &������		

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

��"��"	������ �  �"�
 50 ��, ������;� �� � ���	����
 ����	� ��

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


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

�������  ���� ������ ��������	. $������� �������	
  ���� �����


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

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

1-1...8 � ���
 ���	� 1W10
-3
��, ����������;� �  �"�
 100, 150 	 200��. 

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

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

�������;.  

�%=(-7#�#> �++-% !/�'�0. (���	"� �����	�����	�, 

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

C������. ) ������ �������	� ��;��;�  ���� ���;�	 ����������

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

	"�	 ����� ������, "��� (	�	 ����������) - ��� �����������;�	

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

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

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

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

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


���� �������� �������� ��������� ���#	�	 �� ��	�����;�

�����������;� �	�.  

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

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


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

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

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

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

	��������	��	 ).9. '� 	�� [12,13], 2.�. '�� ��; [14] 	 ��. 

+ ��	��		 	������;� �������� �� ����������	 ��	�	
 �

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

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

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

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

� �� 2 2

1 2 3 4 5 1 2

��

2 2

3 5 1 2 2 3 3 4 3 5 4 5

6M
Y =0,35+0,023X -0,071X +0,152X +0,198X -0,101X -0,113X +0,047X -

M

-0,168X +0,202X -0,114X X -0,036X X -0,108X X -0,082X X -0,094X X , 

( )
27 2

i i

i=1

Ŷ -Y 0,0083=� ; S = 0,018; O = 5,1%,                          (1) 

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

����� �������	�� � �	�  

( )

( )

2�� 2

0 sw s� s� 0 sw

��

2

s� 0 sw sw s� sw s� s� s�

6M
=-0,578+0,760a/h -0,001B-522,83P +53,48P -175,65P -0,113 a/h -65625,0P +

M

+8413,16P -0,011 a/h B-2,25)P +13775,51P P -10459,18P P -3915,04P P ,    

                      (2) 

�����	����� 	��������	�, ������
 ����"��� �� �	�. 2. 

�� ��
6M / M ���	�	����� (�	�. 2) �� ������	� �� ���	� ����	�

"����	�� 0,35 ��	 ���	��		 �����	������� ������ ��"� a/h0 �� 1 �� 3 - 

�� 13%; ��	 ����#�		 ������  ���� �� )35 �� )15 - �� 40%, ��	

���	��		 ��������� ���	�����	� PSW �� 0,0018 �� 0,0050 – 86,9%, ��	

���	��		 �	���� ����������� ���	�����	�  PSH �� 0,0101 �� 0,0199 - ��
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113%; ��	 ����#�		 ������ ����������� ���	�����	� PSB �� 0,0199 ��

0,0101 - �� 57,7%. 

�	�. 1. (���	"� ���	��� ��"����	�, �����	�����	� 	 ��"��#�	�

���"�"��
 �����������
  ���	.  

)�	��	 	������;� �������� �� ������ ����� ����� ��	�����;�

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

��������	"����� � ������� ������	� ������	���	� ����
:  
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� 2

u 1 2 3 4 5 1 1 2

1 5 2 4 2 5

YF =90-23,4X +13,4X +0,89X +12,9X +15,9X +16,5X -6,3X X -

-8,0X X +2,4X X +4,5X X , ��, (��C��	�	�� ���	��		  5,7%)υ =
(3)

� 2

u 1 2 3 4 5 1 1 2

1 5 2 4 2 5

YQ =79,1-30,7X +12,1X +1,0X +9,7X +15,7X +15,5X -6,5X X -

-8,0X X +1,8X X +4,8X X , ��,    (  6,0%)υ =
(4)

� ��

��"� 2 5 2 5
YM =14,5+1,5X +3,8X +1,1X X ,���   (  5,3%) υ =   (5)

� ��

��"� 1 2 4 1 4 2 4
YM =10,0+5,1X +1,4X +2,8X +1,5X X +0,5X X , ���,   (  5,1%)υ =  (6) 

�	�. 2. /��	�	�����

�����	������� ��	����	�

������ ��� �����������;�

���"�� ���� � ��"����	�

«�����	������ #���	��» ���

�����
 �� 	������;�

���������

�)                    ) 

�) 
�	�.3. %������ ���	��� ��"����	� 	 ��"��#�	� ��;��;� � ��"���- ���� �

���;�(�), ����	� ( ) 	  ���#	� (�) �������	 ��"�
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5�� ��� ��������� ������	 ��	�; ������
 ��������
 ���	�; �0 

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

�����	������ ��	�� �����		 ������
 ��������
 ���	�; �0/h0, �� ������


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


������	����
 ������:  

� 2

0 0 1 2 3 4 5 5 1 2

1 3 1 4 1 5 3 4 3 5 4 5

Yc /h =1,37+0,56X -0,06X +0,07X -0,21X +0,17X -0,05X -0,05X X +

+0,07X X -0,15X X +0,12X X -0,05X X +0,05X X -0,03X X ,  (  5,8%)  υ =
(7) 

4 ���� �����	������ ��	���	� ����� (7) ����� ��"��

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

�����;� �� ���������;:  
2

0 0 0 sw s� s� s�

0 0 sw 0 s� 0 s� sw s�

sw s� s� s�

c /h =-0,479+0,635a/h +0,004B-43,75P +56,81P +44,56P -2082,84P -

-0,005a/h B+43,75a/h P -30,61a/h P +24,49a/h P -6377,55P P +

+6377,55P P -1249,5P P

(8) 

1"����; �����	����; ��	�	�; «��������� C�����», 

�����	�	���; ���������
 ��������
: 

- �	��

� 2

s� u 1 2 4 5 1 1 2

1 3 1 4 3 4

YQ /Q =0,03-0,005X -0,003X +0,01X -0,004X -0,006X +0,008X X +

+0,003X X -0,006X X -0,005X X , 
; (9) 

- ����

� 2

s� u 1 2 5 1 2 4 2 5

1 3 3 5 1 5

YQ /Q =0,018-0,002X -0,002X +0,007X -0,003X -0,002X X -0,003X X +

+0,004X X -0,004X X -0,003X X ,
     (10) 

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

C����� �� ��������
 ���	� �� ��� �������� �
���	� 	"�	 �����

������, ��	�	�� �������
 �	�; QS, �����	�	����� ���������
 �����


	 ���������
 ��������
, ����� �"���	����� (���# 5%) 	 � �

�����	���	� ������� ����� ��� ���. 

5���� ��������� ���"�"��
 ��"� �����
  ���	 �� ����������

���	� (������
 ��������
 ���	�) �� �
���	 	"�	 ����� ������

����� �������� �� �����	�: 

s� swM M +MX ,    (11) 

�� ( – ����� � ��������� ���		 � ��	���
 �����		 +0 ��

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

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

�����	����� �	���� �� ����� (����	 ��	����	� ������
������	�

��	����	� ��	�	
 �  ��� 	 �	��
 �������), 
b 0 A 0M=Q ×� (F-V )�= ; 

Ms – �����, �����	�	���;
 ����
 ���������
 ��������
, 

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

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

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

  ���: 

s� s� s� 0 �M =R ×A ×(h -a ) ,   (12)  

Msw – �����, �����	�	���;
 �������
 ��������
, �������


��������
 ���	 (������� ��������� ���	��), �����	����� ����	 +: 
2

sw sw 0 sw sw sw 0M 0,5Q ×� R A � / 2S= = j ,  (13) 

�� Gsw – ��C��	�	��, ��	�;����	
 ������������� ��������	�

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

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

sw 2 3 4 5 1 2 2 4Ŷ =0,591+0,121X -0,134X +0,044X +0,018X -0,146X X +0,025X Xj

(14) 

�	�.4. �������� ���� ��	�	
 � ��������� ���		 ��	�������� �������

���"�"��
 ��"� �����
  ���	

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

Qu, Ms, �0, qsw.  

$�� �	��� 	" �	�. 5, � ���	�	 �� ����	
��	� ���� [3], � �����;�

Gsw=0,75, C��� ��C��	�	�� ������� ������
 ��	�	��
 	 � ��	 ���#


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

µsw=0,0018 �� µsw=0,0050 "����	 Gsw ��	����� �� 45%), � ���� ��������	

	�����"�����  ���� (� ���	��	� ������  ���� �� )15 �� )35 "����	

Gsw ���	�	����� �� 41% �� ����#�	� � ������ "����	� Gsw=0,591). 

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

����	� ��"���� ������	����� ����� (14) ����� ��"�� ��	���	 �

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

���������;: 
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�	�. 5. /��	�	����� ��C��	�	��� Gsw �� ���	����� �������
 	 �	��


���������
 �������;  

( )sw 0 sw s� s� 0 s�
=-0,172+0,37a/h +0,034B-83,75P -3,78P +3,67P -0,015 a/h B+0,51BPϕ

(15) 

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

����
 ����, ������� 	" �����	� (11): 

( )s� s� 0 � sw sw sw 0

u

0 0

R ×A h -a R A �M
Q =

� � 2s


 � 
 �j� E � E= +
� E � E� ;� ;

.     (16) 

+������; ������� � 	�����"����	� "��	�	����	 (16) "����	�

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

����#�� ����	����� � ��;��;�	 ����;�	 (�	�.6). 
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�	�. 6. 4����	����; ����	�	 ��	��	� �����	������� ������ ��"�

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

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

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

C����	�������;�	 ����;�	

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


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

3.+., &��	�; '..., (���	���	� 4.'. [10,11] 	 �� ����	� 	"�����


�	�����	�����
 "��	�	����	: 

( ) �� ��

x �

M -(dM x
Q =Q

dx �
= = ,   (17) 
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�� (��, (�� – 	"����; �� �������	��  ���� 	 �������; ���

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

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

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

����������	� ��	�	
. 

0�	�;��� ��, ��� "��� ������ (�� ���	������;
 ��� ����	��	�

���	������
, �. . ��	������
 ����
 ����� ����	 ����������� 	

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


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


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

�������
 �	�; [Qb] ��	 �����		 ������������ � ��"����	�

«�����	���	� #���	���» ��� ����
 �����
 	 � �����. 5���� 	" (17) 

[ ]
[ ]�� ��

b

M + (
Q

�


 �
� E� ;= .             (18)

�� ���	��� ������� �������
 �������; ��	 "�������  #�� s 	

���������� ���	�����		 �����	� 	" (16): 

[ ]b s� s� 0 �

sw sw sw 0

0

Q -R A (h -a )
A 2s R �

�


 �
� E� j
� E
� ;

.  (19) 

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

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

( )
[ ]b s� s� 0 �

sw sw sw 0

0

Q -R A (h -a )
s R A � 2

�


 �
� EX j
� E
� ;

.     (20) 

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

������, �������;�	 �� ����	��� [1], [3], [4], ���������


�����#����������
 	������
 ����	� 	 �������	����
 ����	

���������; �� �	�.6. 

�>/! >: 1. 4�����	 �"�������� ������� ����
 ����� ����	

�������;� ���	
 �� ������	��;� ����	��� � C����	�������;�	

����;�	 ����"��� ����������	������ 	� ����	�����. 2. &�� ������

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

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

�� �����������	���	� 	 �����	���	� ���
���. 3. ����������

	������� ����	�� ��"����� �� ������ C��� ��"�	�	� ����	 �

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

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

���	�����	�.  
1.EN 1992-1:2001 (Final Draft, April, 2002) Eurocode-2: Desing of Concrete Structures 

– Part 1: General Rules and Rules for Building. – Brussels-2002, Oktober-230p. 2.4�	�

2.03.01-84*. '����; 	 ��"� ����; ���������		. – (.: -15� .������� 444�, 

1989. – 80�. 3.4� 52-101-2003 «'����; 	 ��"� ����; ���������		  "

������	������� �������	� �������;». – (.: .0� «�117'» .������� ����		, 
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2004. -55�. 4. 4� 52-102-2004 «������	����� ������M��; ��"� ����;

���������		». – (.: .0� «�117'» .������ ����		, 2004. -49�. 5. .��;#� 2.'. 

7�"� ����; ���������		 /2.'. .��;#�, ).�. ���	���, ).?. '��	���	
: ���

��. 2.'. .��	#��. – $.: 3����. 2001.-420�. 6. .��	#� +.'. $��� ����
 " �����

��"�������  �������	� ����������
 � " ����� "���"� ���� / +.'. .��	#�, 2.(. 

'�� ���. - $.: 3����, 2004.-340�. 7. &��	���� 2.1. $ ������ ��������	 ���	
, 

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

�����	�����	�  ���� / 2.1. &��	����, 2.�. '�� ���, 4.@. '����, �.�. 

��	������ // / . ����. ����� ,�".-��. ��-�� ��. ..). $������ �2� 0�����	

«(������ � ��"	�� ��
�������  �������	� ��������� �� ����������
».- 3����: 

$�����, 2007. – )	�. 7. – 4.209-216. 8. &����!!� ).4. )���������	


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

�������	� "���"� ����	� ����������
 /).4. &����!!�, ).(. $�����, ,.�. $���’��, 

+.(. $����������, �.(. ?��#�	� // (��������	
 �������-���. " . ����. �����

( �����	����) &��. ����. ����. ����-�  ��. �-��
 (��-�� �����. ��"�. ��  ��.-��

0�����	, )	�. 70.- $	��, �&='$, 2008, -4.103-116. 9. &����!!� ).4. &�������
�	


���� ��"������� �������� ��	�����	� ������� "���"� ����	� ����������
 / ).4. 

&����!!�, ).(. $�����, ,.�. $���’��, �.(. ?��#�	� // )���	� +������ ��������

�������  �����	���� �� ���������	. )	�. B31. –+���, 5��. «/����#����������», 

2008.-4.141-150. 10. &���#��	� 3.+., �����"	��� �� ��"������� �������� ���	�	�

����"�� "�	�����	� "���"� ����	� ������ (�� ��"���� 4.11.2.&'� ).2.6.) / 3.+. 

&���#��	�, '... &��	��, 4.'. (���	���	�., '.@. (���	���	� // (��������	


�������-���. " . ����. ����� &��. ����. &���. =���-� '��. $-��
, )	�. 67.- $	��, 

�&='$, 2007, -4.601-612. 11. &���#��	� 3.2., ����������	
 ���� ������

�������
 �������; ��"� ����;� 	"�	 ��;� C������ / 3.2. &���#��	�, 

'... &��	��, 4.'. (���	���	�., '.@. (���	���	� // ��� ��; ����������  ����

	 ��"� ����. 4 . ����. 5�����. – (	���.: 1"�-�� �� +++ «4��	���», 2007.-

4.164-177. 12.'� 	� ).<. ��������–���������	
 ���� ���"��"�	� "���"� ����	�

 ���� " ����������� ������ �������	 �����������  ���� /).<.'� 	�// ������	


����	�  �����	����. – %�����: %50'2, 1999.-)	�.7.-4.101-107. 13. '� 	� ).<. ���

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

/).<.'� 	�// )���	� 0����������� ���������  ������	��� ������� ������������ ��

��	�������	��������: / ���	�  ������	� �����.-����: 0&0).�,2003.-)	�.6(19).-

4.196-201. 14. '�� ��� 2.(. +������ �������� ��"�������  ����	� ��

"���"� ����	� ����������
 �� ������������� ��������, �� ��"�� ��!���� /2.(. 

'�� ���, 2.?. '���#	���, +.'. .��������	
// '�������� �����������. / . ����. �����

� 2-�� �����. - $	��.: �&='$,2005.-5��1.-4.36-43. 15. $�;��� 4.(.  ��������	
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