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The method of numerical simulation of cross sections in terms alternating load, 

taking into account changes in shoulder cut 
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Reinforced concrete, cross section, beam, alternating loads.
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�
����.  

:	����
 ���
� ����� 
���
�	�
��� �������)���� � �	���	������� �
��-

�� ����
�	� 
�
�
����, �� ���� ����� >�����)���� ����"���� ��������	� ���-

��
���� ��� ���������� �� ���
�������� �����
���	� ����������
. 0 ����


������ ������ ��	���� ��	��	�	 !	������� ���
� ����� �� ���� (, 8���. ���

�������� ���
� �����, �� ������ �������
�� � [1] ���� ��	
���� ���
� -

����� �����	�!��	�	 ���	!�� – �
����
�	�	 ����
�	�	 
�
�
����	 A 221, 

223, 227 ����������& �������
�	, $� ������� �� ����������	 ���	!��-

�
����
�� �����	����� ���
������, ��	 ����� ��������� ��� !
��� ������

����������	�� "����� ��� !
��� ��"��� �	�� ���������� � �����	� ������-

��	� ��� !
����  

�	�. 1. '������	
 �	���� ���������� 
�
�
���

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

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

100�160 (h) �� �� ��������� 1800 ��. 4�������� 
�
�
���� ��	
����: ��-

������� �������� – �	�
��	!�� �� 2∅14 45001 � �
����
 �� �	���
 �����, 

���
�
!�� �������� - ∅4 0�/ � ������ 75 ��. ,��� �
���� ��	
���� �� ����-

�� �	���������� ������	� �������	� ��	�� �� ���������) 125/30. �
������	-

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

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

��	�� ���	!�� �
����
�	� ������
�	��	� �
���� � (, 8���. 

�	�. 2. 1�
�� ��������
��� �� �����
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������ ��
�� �	��������� �
�
���!��� �������
��� ���	�� �����������-

�� ��������
��� �����& ���
��	������ η=0,65, ��	�
���) �	��� ρ=1, ����-

����� �	���� – 10. 

�	�. 3. 1�
�� �	���������

0�����	��	� �������� ��	
���� ����� ��
!� �����, ��	
 ������) 300, 450 

�� 600 ��, � ����� ����� ��������
��� �	�	 F�, ��� ���	��� ���
��
!	�	 ��-

������ ������
��� � �
���� ���	�	� �
�
����� ��	 �����
 �
��!�
 ���������.

��� !	����	� �	��������� �	���	������ ��
���& �������	 �
����������

�
���� ) ����’�����	�, ���
 ��	 ���������� ���	!��-�
����
�	� ������
�	�-

�	� ���
������ ���� ���� �����
��	 �������	 �
����������. �������� �
��-

�������� ���
 ���	 ��������� � �	����� ���
������ ��� !	������� ����, $�

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

���������& ��������. 0��������� ��
���& �������	 �
���������� ������	��

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

�	� �� ����������	� ��������
�� "����� �����	!
��� �
�������
. (�	
��-

�� �������� �
���������� ���
�
�� �� �	�. 2.

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

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

����� ��������
���, ���	� !	���, ��	 ����� �����, ��� �	��� ��������
��� – 

���� 
�
�
������ ��	�	�� �!���� �
 ��	
��). #�	���	
 ��	��	� – ������	


�����	!�	� �
���������. 

��� ���������� ���� �	����	� ����������	� ��������
�� – �	���	���-

��)���� ������ �
����
�	� �����������, � ����� ������ «.�����» (, «8�-

��». (�	 ���������� ��������
�� � ������ «.�����» ��	 ��������� �	���� 10 

– ����� )���� 21 ������ ��������
��� (�	� �	�. 3). �� �����
 �
�����
 �����&

��������
��� ��	�����)���� �����������
 ��������
���, � �� �
�����
 �����&

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

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

� ���	 �
�	!	�	 ������ ��������
�� �� �� ������� ���
���� �	���, ��� � ��

���� �	���� �����. 

(������
�	
 ������ �
��������� – ��) ����� ����	�	 ����� ������
��-

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

�	�. 5. 1�
�� ��������� ������
�� �� 1 ����	��� 1 �	��� ��������
��� �� ����	 �����

��������
��� (��������
��� ������ 2) 

�	�. 6. 1�
�� ��������� ������
�� �� 2 ����	��� 1 �	��� ��������
��� ����� ����	

����� ��������
��� (��������
��� ������ 3) 

�	�. 7. 1�
�� ��������� ������
�� �� 1 ����	��� 5 �	��� ��������
��� �� ����	 �����

��������
��� (��������
��� ������ 10) 
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�	�.8. 1�
�� ��������� ������
�� �� 1 ����	��� 5 �	��� ��������
��� �� ����	 �����

��������
��� (��������
��� ������ 11) 

�	�.9. 1�
�� ��������� ������
�� �� 2 ����	��� 9 �	��� ��������
��� ����� ����	

����� ��������
��� (��������
��� ������ 19) 

�	�.10. 1�
�� ��������� ������
�� �� 1 ����	��� 10 �	��� ��������
��� �� ����	

����� ��������
��� (��������
��� ������ 20) 

4����� �������	� �
��������� �������
�	� ����������� ��������
�� ��) �����

����	�	 �	�����	 �� �����
��	�	 �
, $� ��� �	��� �� �	��� ������� ���� �����	!
�-

�� �
�������
, ��� ���	�� ��, � ��� !
��� �� �������
�� ������
��� � �������	�

�
�
����� 
�
�
����. 

�� 1- 
 �����& 1 �	��� ��������
��� ������
��� ��	��� � ���� ��	�������� �����-

���
��� �
���!��, ���$	�	 � ���	���� �
�
���� �����  ���� �� ����� 20% �
�
����, 

����� ����� ��������
��� �� 2 ����	��� �
$� ������ ) ������ 1-�� ��� �	���, ��
 ��


�� 5 �	��� 1 ����	��� �����
���� ���� ���!�� ����	 � ������
�� ��������� ������
��, 

��	����� ���$	�, ���"�������� �
���� �� ����� ����������& �������	, ���!�	� ��	�-

�� !	� ������
�� � ���� ��	�������� ��������
���, ��	 ����� �����
����)���� ��
-

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

�� �������, $� ��	���� �� �����������& �����
����)���� �����	!
��� �
�������
 ��

��	��� ������
�� �� � ��	�����
 ��� � � ����������
 �����. 1��� ������	�	, $� �� 10 

�	��� �� �� ��� � ����� ����	 ����� �����
����)���� �
���!�
 ��
������� �
���� ��	�-

����& �� ����������& ���. 

�� �	�. 11 ���
�
�� ��
�� ��������� ������
�� �� 1 ����	��� 10-�� �	��� �� ��-

�
�
!���� �
�
���� �� ����	�� �� �
�
�	�� ������	 �����. 
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�	�.11. 1�
�� ��������� ������
�� � ���	���� �
�
����

�� ������� ����� lc (�) �� lc/2 (�) 

�
�	�

��
 ������
�	
  20
7������ ������
�	
�� Nx
<�	�	��	��
�
�	� - .(�

-18.6 -15.4-15.4 -12.4-12.4 -9.27-9.27 -6.18-6.18 -3.09-3.09 -0.016-0.016 0.0160.016 1.6

X'

�	�.12. /������ ������
�� �� 1 ����	��� 10 �	��� ��������
��� �� ����	 ����� �����-

���
��� (��������
��� ������ 20) 

1. +�	���!�� 4.�. #����� ������
��-�
����������� ����� ��	�����	� �������
����	�


�
�
���� ��	 ��& �����	������� ������������� ��������
��� � �	���	������� (,

«8/�4» 0-�� ������������� ����
��	�
�� ������� ������������ �� ��	�������	���-

�����; �
�����
������� ���
����	, ����������&, ������� �� ������	; �	�. 22, 2011. – 

1.272-277 2. 4.1. +����
��	
, 0.1. ?����
�, 4.0.������
�. 7�������	����
 �
���-

���	 ���!
�� 	 ���
��	�����	� ����	�
����� ����������
. *!
���
 �����	
.- B���-

���: �3* «B(7», 2003. – 889�. 3. ,����
!�� #./. .������� �� ���$	�����
����� ���	-

�	� �
�
����� ��	�����	� �������
����	� 
�
�
���� ��	 ��& ���� �	����	� ���������-

�	� ��������
��. �	�. ,���	���� �
���!�	� ����, ����
 2009, 191 �.  

-18.535-18.535

-0.412-0.412-0.412

 1.146 1.146 1.146 1.146

 0.677 0.677 0.677 0.677

 1.523 1.523 1.523 1.523
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