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Truss model approaches and related methods design of reinforced concrete 

members to resist shear are presented. The background theories and the 

complementary nature of a number of different approaches for the shear 

design of concrete construction are discussed. These relatively new procedures 

provide a unified, intelligible, and safe design framework for concrete 

construction under combined load effects. 
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�
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"

model, reinforced concrete constructions, stress, crack, shear  

�/% %'�%. ) �����
 XX �
�� #	����
 �����������
�	
 �����	�� ���
��

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

���
��	�����	� �
�
"� 
����;�  ����. +��  ;��  ��"�� ����� #�

�����	�

	���
�����
�
� W. Ritter [1]. 2���� ��
����	�, ��� � ������
 "��
 ����


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

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

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

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

45
0
� ���������
 ��	 C�
�
���.

$����	�
���� ���
�� �
��
���
 ������		 ��
�������
�, ��� ����;


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

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

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

��  ��

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

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


������
�	� �  
���
, �

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


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

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

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

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

 �	�; "��
��
�	�

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

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

  
���� cV , 

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

�

������	� � ��������� �
�
�		  ���	. 

�%#! > $�+�%#� )$!�'!+#� )! '�"-!''>1 +%�%'�31. 

�! �*�.�$!/�''�3 1! %-7 *%$1%''!0 �'�-!A�� (MTM) J. A. Ramirez �
J. E. Breen.

�����	� #	����
 �����������
�	
 �� ��
�� �	��, ���
�� �
��
���


������		 ��
 � 1907 ���� 	���
�����
���	 M. O. Withey 	 A. N. Talbot  ;��

��
�
�� � ��
�	������� �����	�� ����
��. +����� ����
�� �� ���
��;


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

���
�
����� ���	�����	�, �������	 �������	�	, ��� �  ���#	����
 �����
�

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

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

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

��  
����, ������� ��"����
�  ��

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

C�
�
��� ��	 ��
"
.      

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

���		

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

�
��
���
 ������		 ��
������ ��
  ���#
 ��	���	�. ) 1964 ����

H.B.Kupfer [2] ��
����	�  �"	���� ���
�� �
��
���
 ������		 �

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

��
�;���	� 	���
�����	
 ��
��;�	 J. A. Ramirez 	 J. E Breen  ;��

��
����
�� )��&.&/&�������0 )����1 .��)����+ ������&& (MTM) [3]. 

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


 ���� 	  �����;� C�
�
���� ��
"�, ���
�
������ �� �;���
�	� (1):    

cot= = + = ⋅ +
⋅

MTM
MTM truss c y c

w

V
r f

b z
ν ν ν α ν , (1) 
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&�� �
�
"� 
����;�  ����  
" ��
����	�
������ ������
�	� ������������

��  
���� cν �����	��� �� ������
 (2): 

0,5(3 )c crν ν ν= − ,    (2) 

��
 crν – �����
���;
 ������
�	�, �����
�������	
 �����
�	� �
���


��������
 ��
�	�;; 

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

���	� ��
#�

 �����"�	; 

trussν – �����
���;
 ������
�	�, �����	�	��
�;
 ���
�
���
 ��������


(��������;� ��������).  

4����������� ��  
���� ��� ��
����	�
���� ������
��;�  ����

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

c crKν ν=     (3) 

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

��
�	�����
����	 	 ������	��
�	� ��
"� �;����
��� �
�
" �����
�� « K », 

�����;
  

���
�  ;�� ��
�
� �� �;���
�	� (4) 	" ��������
�	� ����� (��� � �����


�

�������
 ��	 �� C���
 �� ���
��� "�����
�	� �	��������;� ��
�	� [3]:   
0.5

1 /pc tK f f� �= +� � ,            (4) 

��
 pcf – ��	����	
 ������
�	� �� �����
 �

�������
 ��	; 

tf – �����;
 ������	����	
 ������
�	�. 

)
�	�	�� �����
��� « K » �����	�	��
��� "���
�	
� 2,0, � ��� �
�
�	


C�
�
����, ��
 ������
�	� � ��	 ��

 ��������;� "���� �� ��
#�



�����"�	 	 ��
�������
�	� ��
�;#��� 0,5
'

�f (��, ��	�	��
��� �
  ��



1,0. 

�� ��
�	� J. A. Ramirez 	 J. E. Breen ���	� 	" ����

#	� ������
�
�	
 �

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

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

�����	���� � ��
�
��� 30
0 
F Y F 65

0
, � ��� ��
����	�
���� ������
��;�

 ���� – 25
0 
F Y F 65

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

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

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

&�� ��
�������
�	� ��"��#
�	� ��
��	  �����;� C�
�
���� (��"��� �
�	�

�����
 �����;) �
�	�	�� ��	����	� ������
�	
 df , �

������	� ��

������, �����	�	��
��� "���
�	
� 2,5
'

�f (��, ����� ����	�����;


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

�
��
����� ���
�	, ����;:    
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'

max( ) sin cos 2,5 sin costruss d �f fν α α α α= =   (5) 

�! %-7 *%$1%''!0 �'�-!A�� + (�%#!1 =�.%)-%'�3 / #$%@�'�& (Truss 

Model with Crack Friction). 1�����"�� ���
�� «�
��
���
 ������		 �

��
��� "��
��
�	� � ��
�	���» (TMCF) ��� C�
�
���� � ���
�
��;�

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

«�	���
��;�» �
����� 	 �
����� «�
���	"�� ��"��#
�	�». +��
�
����

���
�� �����;��
��� �� �
"�������� 	���
�����	
 K. H. Reineck, H. Kupfer, 

P. G. Gambarova, S. Dei Poli 	 ��.  &���;
 �
���; ������
�	"�����

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


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

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

��
������
���� �� �	�. 1, ��
 �
��	������
 ����������

 � ���������


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

�	�. 1. ����
���� ��
�� ���������� �
�
�	� �������� �������  ���	 �

��	����;��
�;�	 � �

 ��	�	��	  

'�"	���
 �����
�	
 ������	��
�	� ���	�� ��
����

 �
����
����
���

	" ������
�	� �
��	�����;� ����������	� (�	�. 1) ���
�
��
���: 

Rd swd fd pdV V V V= + + ,     (6) 

��
 swdV  - ���
�
���� �	��, ��"�	������ � ���
�
��;� �������, 

�
�
�
�
��;� ��������
 ��
�	��
; 

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

��
�	�
, ���
�
��
��� ��� ����� �
��	�����;� ����������	� �� fN 	 fT ;  

pdV - �
��	������� ������������ �	�; � ���	�, ��"�	������ �

��
�������
���
 �������
. 

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

�
�
�
�
��;�	 ��������
 ��
�	��
, ���
�
��
��� �� ������
 (7):  

( / ) cot= ⋅ ⋅ ⋅swd sw w ywd rV A s f z β ,      (7) 

��
 rβ – ���� ������� ��
�	�;.  

)�	��	
 ��
�������
�	� �� ���� ������� ��
�	�;, ���
�
����	


�
�	�	�� �
��	������
 ����������

 �	�; "��
��
�	�, ����"��� �� �	�. 2.   
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��
�
����
 ������	��
�	
 �� ���
�
���
 �	�
 ���
�
��
��� ���:  

, sin cos /(cot tan )Rd web cwd w cwd wV f b z f b zθ θ θ θ= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ +    (8), 

��
 θ – ���� ������� ������� �������. 

  

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


����������

 �	�; "��
��
�	�

&�� ���
�
�
�	� �
�	�	�; ��
 �
���� ���
�
����� ���	�����	� ���

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

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

���	�����	�

) �
���
 TMCF ��
�����
��� �;�
���� ��
 ����
��;
 ���
�	 �

"��	�	����	 �� �
�	�	�; �

������
�� ���
�
����� ��	�	�: ���
�� �

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

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

��
����
�; 	���
�����
�
� K. H. Reineck [4], �����;
 ��
�����
�

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

"��
��
�	�, ���
�
����: 

cot cot
[ ] [ (1 )]f w f f w fo f

f f

V b z b zσ σ

β β
τ τ τ τ

µ µ
= ⋅ ⋅ − = ⋅ ⋅ + −   (9) 

��
 f fo f fo f fστ τ τ τ µ σ= + = + ⋅ – �����
���;
 ������
�	�, �;";��
�;


�	���	 "��
��
�	�; 

fσ – ��������;
 ������
�	� ����	�, �

������	
 �� ���
������	

�	���������
 ��
�	�;; 

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

f στ – �����
���;
 ������
�	�, �

������	
 � ��������	 ��
�	�;, 

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

cot 1,7fµ ψ= = – ��C��	�	
�� ��
�	�. 

�� ��
�	� H. Kupfer [5] 	 
�� ������; �������
�	� �����;� ������
�	


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

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

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

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

��
�	���	

2����; ���
������, ��� ������
�	
 �����
��	� �	� C�
�
��� �

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

 X 	 Y (�	�. 5) �;����	�

��
����	� � ��"��:  



227 

2
2 cot 2

sin 2
= + ⋅ +d c c

τ
σ τ φ σ

φ
;   (10) 

( ) tan= − ⋅ +y c cσ τ τ φ σ ,   (11) 

��
 τ – ��	����;��
�;
 �����
���;
 ������
�	�;  

cτ – �����
���;
 ������
�	�, ������
���;
 ��������	 ��
�	�;; 

cσ – ��������;
 ������
�	�, �
��
��	������;
 ��������	 ��
�	�;; 

φ – ���� ������� �	���������
 ��
�	�;. 

) ��������	 ��
�	�; �� �

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

��������;
 ������
�	�, �����;
 H. Kupfer [5], ��	����� �� �
"������;

C���
�	�
������;� 	���
�����	
  J. C. Walraven 	 H. W. Reinhardt, 

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

0.8 0.707(1.8 (0.234 0.2) ) 0
30

cube
c cube

f
fτ ω ω ν− −= − + + − ⋅ ≥ ;  (12) 

0.63 0.552(1.35 (0.191 0.15) ) 0
30

− −= − + − ⋅ ≤cube
c cube

f
fσ ω ω ν ,  (13) 

"�
�� cubef  – �� 	����� ���������  
���� �� ����	
;  

ω  – #	�	�� �����;�	� ��
�	�; (��������;
 �
�
�
�
�	�); 

ν – ������
�	
 ���
������

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

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

)�	��	
 ��
����	�
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�
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��
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�
��� ��
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�
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