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Strength analysis of compressed reinforced concrete members with deforma-

tion model is presented. 

��"�2. *���������, $� ������������ ����	�	, ������& � [1], ��	 ���-

�������� ��	����	� �����������	� ������ ('�<) ��	����	�� �� �� ���	-

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

����� ���!���� ��	 W M WR. *�	����	 ����� ����� �� ������� �	���	������

� ����������� �����& �������	 ����������� �����. 1�� ���� �����	��)

"��� �� ������!���� �	���	������ ���������& ����� �� ����	$��� �����

��!����� ����������� � ���������� � ���	�	 ����	�����. 4� ������� �

����, $� �� ��������"��
 ��� �����	!�� � ����) ����	�	 ���������

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

���������� ����& ����	�	 ) �������	�. 

� �+)1 %�"�  )$ !%�+)!3# �. ���������� ���!�& ��������� ��	����	� ��-

���������	� ������ ���������� � �������� �������. 4� �� ��� �	�, ���-

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

�������� � ��������� . 3��� ) ������ �������� �������& ����	�	 ���-

������� �� ��������
�� ����� ���!�& ��������� ��	����	� '�<. 
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���� ����	 [2] ������� �� �	�������	 ���������	 ���!�& ��������� ��

��������
�� ����� . 4� �����	!�	� ������	��� � ��	������	 && �����-

������� ���). * ��’���� � �	� �����) �������, �� ������������	 �� ���-

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

�%�"� %.�� (#"' ) 1�!�* !%�+)!3# �. * ����
 ������ �� ��� ����	����

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

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

�� ��������
�� ����� . 

�#1�+�"�"' !%�+)!3# �. B������ ��
������� ����������� ��	����	�

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

������	�	���. (�	 ��	�	� ������	�	���� ��
������� ��!	��)���� �

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

����)���� ��
������� ��	������� ����� (�	����� ��	�	� ������	�	����

W M WR) [1]. (�	 ���	� ������	�	���� ��
������� ��!	��)���� � ���� ��
-

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

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

�� !	 ������, ��� � ������ ���	 ����	�	 ���  (�	����� ���	� ������	�	-

���� W > WR). 0 ����
 ������ ��� ���������� �	" ��"	
 �	�����, ����� �	-

����� ��	�	� ������	�	���� W M WR. 

* ���������
 ����!� �� ������ ��	!	�	 ��	
���� ���$� ����������& ��-

���������& �������	 As, ��	�����& – A�s, ������	 ����!���� ������ ����-

�	 b�h, ������	�	�� e0 � ��	� ��	������ �	�� Nu (�	�. 1) �� ���	��-

�����!�� �����	����� ����� fcd, Ecd, cd 
 �������	 fyd, Es. 

'� ������� ��	!	�	 ����� ���� ����	����� ���!��� �����������&

�	�	 Nu, ��� ��� ���	
���	�� ������ , �� ��������� &
 ���!��� �������	�

��������
 � ��
����" ��	�����
 ����� ����� cm = cu = cu1 (��� &� �����

�m = �u), ��	 ��	� ������ !	�	�	� ����	�����	
 ���� ��& �����"����� ����-

������ . 

��� �	����� "�����& ��������� N(�u) = max[N(�u)] �� ��	
���� ���-

��������� ����  (�	�. 1) �	���	�����

– �������� ��������	

0; 0u s c sX N N N N ′= + − − = ;  (1) 

( ) ( )0; 0
cz u c N s sM N e N d x y N d a′ ′= − − + − − = , (2) 

� ����	� � ����	� Nc, Ns, N�s — �������
�� �������� ���������� � �����, 

����������
 �� ��	�����
 ��������; d, x – ���������� ����!� �	���� �� �	����

��	�����& ���	 ����!���� ������; yNc X �������� ��� �
�������& ����& ��

��!�	 ��	�������� Nc; a�s X �������� ��� ��
����" ��	�����& ����	 ����� ��

��!�	 ��	�������� ���	��� N�s; 

– �������� ����� ����� ��	 ����������� ��	��� �� [2] � �	����� �����-

��-�����������& ������&
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( ) ( )2
1 2c cdf K Kσ η η η= − + −� �� �                       (3) 

� �����
 ( )11,05 / 4...1cd c cdK E fε= ≈ ; 1c c Kη ε ε= < , fcd � Ecd — ��������-

�� ������������ ���!��� �������� ����� ��	 �������� ��	��� �� 
��� ����-

�� ���������; 

− ����� ���������� ����������� �������	 � �����  

c sε ε= ; (4) 

− �������� ����� �������	 � ���	!�� ������� ��	������

;

;

s s s s y s

s y s y s

E ��� f E

f ��� f E

σ ε ε

σ ε

= ≤

= ≤
 (5) 

− ��	���
 ����	������& �������� ����!���� ������ ��	������� �-

���� � �	�����

( ) ( )max m u uN N Nη η= =� �� � . (6) 

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

�������� �������� � ����� ��	�����& ���	 � �	����� ( ), ...,c mf yσ η= . 3�-

�	
 �����, $� ��	��) ����������� �������� � ����� ��	�����& ���	 � �	�-

��� �����	��� ����Yc � && ��!����� � ��!�� �� �� �
�������
 ����& �	���	�-

���� � [3] � �	�����

( ) ( ) ( )2
, ..., 2c m cd m m mf y f y Kx y x x y Kσ η η η η� �= = − + −

� �
. (7) 

�	�. 1. ������������ ����

��	������� '�<

?����� ��������� �� ������������ ��-

�� , ��	���� �� �	�. 1, �	���� "�����

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

�	����� [3]. 

( )

( ) ( )2

0

2

;

c cd m

x

m m

cd

N bf x

y Kx y x x y K dy

bf x

η

η η

ω

= ×

� �× − + − =
� �

=

�  (8)

cN c cy S N xϕ ω= = ; (9) 

( )

( ) ( )2 2

0

2

2

.

c cd m

x

m m

cd

S bf x

y Kx y x x y K dy

bf x

η

η η

ϕ

= ×

� �× − + − =
� �

=

�  (10)

(���� �	������� ������	!�	� �������� ������� (1) �� (2), ��� ����&
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������������& ���	 (�	�.1), ��	���� �� ���	� ��������
: 

u yd s cd s sN f A f bx Aω σ ′ ′+ = + ; (11) 

( )

( ) ,

u yd s s s
u u yd s s s

cd

s s s

N f A A
N e N f A A d

f b

A d a

σ
σ χ

σ

′ ′+ −� 	
′ ′= + − − +
 �

� �

′ ′ ′+ −

 (12) 

� � = f (�m) = (� – �) / �
2
, � ������)��	 � � � �	���!� ���� �� ��������	, 

$� ���	���� � (8) �� (10). (�	
���"	 c = 1+(K – 2) �m, ���	����

( ) ( ) ( ) ( )2 3
1 ln 1 2 2 2m mK c c K Kω η η� �= − − − − − −� �� �� �� �

; (13) 

( ) ( )( ) ( ) ( )2 2 4 2
1 1 2ln 1 2 2 3 2m mK c c K Kϕ η η� �= − − + − − − −� �� �� �� �

. (14) 

��� ��!	����� ���!�� 1m u cuη η η= = �	���	����� ��	���
 (6), ����	


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

"����� ���������� ������) ����	����. #�	�� !	�� �� ���	
 ��	���
, 

��� �	���!��� ���!�� uη �������� (12) ��������� �� �������, �� ���-

�� 0u uN η∂ ∂ = �� ��	 s ydfσ ′ = . * ��������� ���	��� �	���������

��������

( ) ( ) ( ), 2 0m mχ ω η ϕ η ϕ ω ω ωϕ′ ′ ′= − − =� �� � . (15) 

����’���� �������� (15), ����� ����������	 � ����� �	����� (13) �� (14), 

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

m uη η= : 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

5 5 4 4 3 2 3

22 2 2 2 4 2

24

12 2 12 ln 12 1 ln 0,

u u u

u u

a K b a b a a b

b a b b c c ab c c c

η η η

η η

− + + − +

+ − − + + =
. (16) 

� 2a K= − , 1b K= − , 1uc aη= + . 

+����!�� ����’���	 �������� (16) ���� �� ���� �������� ����	!�	� ���-

!�� ������ ������	� ��������
 ����� '�< � ����� ��������� �	� ���-

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

'� ���	!�� ���� �������� (16) ����) ���� ������ ��� ���	��-

�����!�	� �����	����
 ����� ���������� ����	!�	� ������ ������	� ���-

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

��
����"��� ����� �	�� Nu ��	 �������� ���$� ����������& �������	. 9� ���-

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

���	������ ����� �� �������� ����� ����� � ����!���� ) ����	�	!�	�	 ��

�������� ����� ����� � ���������	� ������)���� K (�	�.2). 
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�	�. 2. +����� ����� ����	�	!�	� ��������
 ����� � ��	�����
 ���� '�< �� (16) 

������ ��� �������� �

#������	 � ���	���	� ���������� (11) �� (12) �������	 �, �, � �������

��� ������)��� K �� ����	!���� ����� ������	� �������	� ��������
 �����

�u � ��	������� �����, �� ��� ���!����� ������� ����	�� ���!�� �	� ��-

������� ������ ��� ���!��� K (����. 1) �� ���!��� �u. 

3���	�� 1 

'��!��� ��������� �, �, � ������ ��� ���!�� ������)��� K �� ����	!-

���� ����� ������	� �������	� ��������
 ����� �u

K 

1,18 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 

�u 1,075 1,200 1,270 1,309 1,339 1,363 1,382 1,398 1,412 

� 0,587 0,673 0,740 0,768 0,792 0,811 0,825 0,838 0,848 

� 0,383 0,421 0,446 0,455 0,462 0,467 0,471 0,474 0,476 

� 0,591 0,555 0,537 0,531 0,526 0,523 0,520 0,518 0,517 

�/� 0,652 0,625 0,603 0,592 0,586 0,576 0,574 0,566 0,561 

(�	 ����’������ ����! � �	���!��� ���!�& ��������� �����, ������ �����-

����& ����	�	, �������� ����	�����	�� ������ �����	���: 

1) �	���!	�	 �� (3) ������)�� K, $� ����	�� ��� ���	��-�����!�	� ����-

�	����
 �����; 

2) �� �������� �� �	����� 2 ��� ��!	������ ���!��� K ��	
���	 �����-
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����	
 ����� �������	� ��������
 �u � ��
����" ��	�����
 ����� �����; 

3) �� ����	�  1 ��	
���	 ������)��	 �, �, � $� ������� ��� ����� ���-

�	!�	� ��������
 �u �� ������)��� K; 

4) �� ���!����	 ��������� �, �, �, K, �u ����’����	 �������� (12) ������-

�� �������& Nu. 

�'� %.�'. ��������� ����	�� �� ���	���� �� && ������ ������	 �� ���-

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

�����������	� ������ �� �����
�� ��������
�� ����� ��	 W > WR, 

$� ������� ����������) �	���	 �� !	� ������	��	� ���������. 3���� �

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

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

�	. 
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