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THE RESEARCH OF BEARING CAPACITY OF BENDING REIN-

FORCED CONCRETE ELEMENTS WITH WORKING STEEL REIN-

FORCEMENT THAT IS PARTLY CUT IN SPANS. 
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New results of investigation of the bearing capacity of bending reinforced con-

crete elements dependent on the rods length which are cut in spans are pre-

sented. It is proved that the minimal length of anchoring of rods in concrete 

over inner face of support and over the place of theoretical breakdown of rods 

should be more than 10 rod diameter. 

�+7*%.) �+%.�: 



316 

'������
����� ����	, �
��!� ���������, ���
������� �������	. 

C
�
���
�����
 ����	, �
��$�� �����������, ���
����� ��������. 

Reinforced concrete beams, bearing capacity, reinforced anchoring. 

     �"� 2'"�  / "� 1�!�*) !%�+)!3# �. 0 ��	�����	� �������
����	� 
�
-

�
���� � �
�� 
������& �������	 !���	�� ���������� ��
����� (�
 ����"


50 % ������������& ���$�), ����� �
 �����	�	 �� ����, � ���	���	 � ���-

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

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

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

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

���� ���	����� ��
����� (.3#1) �� ���	�	� � ��������	� �
�
����� ����-

����. '� ���
�
����	 ������	 ���
�������� �������
����	� ����������


���!
��� lbd ���	��� ���� ���	 �
 �
�"	� 20 ����
���� ��
����. 

     0 ���	� ������	��	� �����
���� [1] lbd �	���!�)���� ����������� ���
�-

�� ��� �	��	 ���	���	� �������� �� ������& �
�	!	�	 �����
������� lb,rqd �

�������� )���� �
 �
�"�  10 ����
���� ��
����. 3�
�� ������	�	, $� ���-

���� (7.3) [1] ��� ��
�����, ��� ���	�� ���� � �������� ���������� 
� �	

��	�����	� ���
����, �
 ��) ����&, �������	 �
��
�	!�� � .3#1 ������
���

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

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

     0 �
���!��
 � �������
 ���
������ �����	!�� �
 �	�����
�� 
���
�	�
���-

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

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

� ����� �	����� [2], � ��	� ���� �	��������� 6 ����� ����	��  150 ��. 

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

�
����
 ��
��
�� ���	����� � ���
�
���� �� .3#1 �� 5, 10 ����
����, � �

����
 - � .3#1. �� �������� �	� �������� �����
�� �	������, $� ��� ���
��
-

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

�����	�	 &� �� �
�
���, �
 ���	 �� ����������� �
 ��������, �� ����	�� �


�
�"
 10 ����
����. 3�� �
 �����!
��, $� ��� �����
���
��� �����

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

     0	����!	 � ���
�
�����, �	������ ����" ��"	��� 
���
�	�
�������

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

������ ���	������, � && ����	�� ���
������� ���� ������. #������ ����-

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

�� .3#1 �� && ���	� �� �
��!� ��������� �������	� �������. 

     �% �"���&)/ !%�+)! '$ 1��1�). "� (#"%!'�� >$ .'2�%0�.�  /. ��������

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

�
!���� �
�
���� 200×100 �� �� ����	��  200 ��. ��� �	������
��� �������

�	���	����� �
��� ����� 125/30 �� ����!� ��������� �������� ����� 45001, 

� �������� � ���
�
!�� �������� – ����� 4240.  

     4�������� ������� ���
�� ���	 �������	� !	���. 0 ���
�� ������	 �����

�������� ���	 �� ������ �������� ������� ����	��  750 ��, � ��	� ����
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���
�
��
�� �������� �� ���
�
!�� �������� �� ��
����� ����
���� 6 ��

����� 4240 1. (�������� ����!� ��
���� ����
���� 12 �� ����� 45001 ��	-

����� ���	�� �� �������� �’������	� ������ (�	�. 1). * �
����
 ���� ��

������� !	����� ��	�� ��������� �������� ���� ��������. 3��
 ���"�������
����������& �������	 ��
����	�� ���� ���	� ��	��� ����� ���
�
!�	�
��
����� �� �!
��
��� �������	 � �
�����. 0 ������ �10 – 1,2,3 �	���
 �
�
����
 ��
���� �����"����� � �������� �!
��
��� � �
����� �� ���
 ����	-
��. 3���� ���� ���������� ��
����� � ���� ������ �	���	�	 �� ����
�� �����
�����, $� ������ ����	����� �	��� ���	 &� �
�
��$
��� �� �������� ���	-
������� ���	��	������ �	��.  
     ������	 ��
�����, ��� ���	 �!
��
��� � �
�����, ��������	�� "�����
�������& �� ��"	� �������� �� �������� ���������������	� ������, ��� ��
�	�. 2 �����!
�� �����	���. �� ������ ����	�� ���
������� �	���� ��
��-
��� 1, � ���������, �������� 10d ( d – ����
�� ��
�����), � �	"
 � ������
�5/10 – 1,2 - 5 d. 0
���� ��
���� 2 �����	�	�� � �
��� ��� .3#1 �� 5d, 7,5 d �
10 d, � � ���� ������ ��
���� ���	���	�� � .3#1. 0 �
������� ������ �!
�-
�
��� �������	 � �
����� ��
����	�� ������ ��� .3#1. 
     0 ���������� ����� �	���	����� ���� �����!
���: ����� � – �����; �
�"�
�	��� – ����	�� ���
�
��� �	������ ��
���� �� ������"� ����� ����	
����	; ����� �	��� – ����	�� ��������� �!
��
��� � �
����� �� ������� ��
�
���	 .3#1 (����	�� ���
������� �
������� ��
����), ��
�� �	��	 – ��-
�
�� ���
�	� �����; � – ��������� ������	 ����������� �!
��
��� ��� .3#1; 
� – ����	 ��������	�� �������	� ��������
����. 
     (��
�
���� ��� ������� ����� ����� �
��
�	!�� �	���!��	�� .3#1, 
��	
�� !	 �
����!�� ������
�	��	�	 �
���� ����� 125/30 � �������	 �����
45001.  '� �
���	��  [1] �  ����������� [3]  �	���!�����  �
��!�  ���������

�	�. 1. ,��������	��� ��
�� ��������� �������	� ����� �10 – 1,2,3: 

1, 2 – ��������� ����!� ��
���� ����
���� 12 �� ����� 45001;  

�4�$ – ��!�� ����	���� �
��
�	!���� ���	����� ��
���� 2;  Mu1 – ���-

�	!�	
 ���
��, ��	
 ���
 ���	
���	 �
�
��� �� ��
���
� 1; Mu2 – �
 ���-

�
, �� ��
���
� 2. 

F

�

#����	
 ������

380

Mu1

F 

152

�T�$�T�$
Mu2

1840

120 
100 

200

300 300 

120 860860

380

0
540 540

1 

2 

#����	
 ������

<� ��    �

21
27

����	

�10 – 1,2,3
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�	�. 2. 1�
�� �����"������ ������� � �
����
�
���� ��������� �������	 �

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

���, ������ ������	 ������ �
 ��������)

�4�$ �4�$

860

�10/7,5-1,2 

120120

540230

860

540

90 90

230

�4�$ �4�$

860 120120

540260

860

540

60 60

260

�10/5-1,2 

�10/5�-1,2 

33#1 33#1

860 120120

540320

860

540 320

�10/0-1,2 44�$ 44�$

860 120860

60 860

�5/10-1,2 

540200

860

540

120 120

200

�4�$ �4�$

60 60 60

�10/10-1,2 

�10/10�-1,2 �4�$ �4�$

860 120120

540200

860

540120 120 200

�4�$ �4�$
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120 120

540200

860

540120 120 200

�4�$ �4�$

860 120120

540260

860

54060 60 260
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(����	!�	
 ��	�����	
 ���
��) �
�
���� ������ ���������� ���
�� �	����  

��
���
� Mu1 �� �
����� Mu2 ��, �	���	����� !	 
� �� ���
����, ������	-

�	�� ����� �
��
�	!���� ���	����� ��
����� (.3#1). 

     ;��������� ����� (������ 21 �����) ���
�� ������ � �
�
�’���
 ���
���


�������� ����!���� � ������ ������ ��	 �$����
�� ��	�	��	� ����������. 

�
����� ����" �	����������� � ��������	� ������ (���� � ������	 �	�����-

���	�� ���	 � �������� �
�
� 150 ��, ��	��	 �������� 150×150×600 �� ���

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

��	 �������� 100×100×400 �� ��� �	���!
��� �������� �� ������.  

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

fcm,cube = 43,0, � �
�
��� ��	����� �������� - fcm,prism  = 31,8 .(� (�����"
���

fcm,prism  / fcm,cube = 0,74). %�$� �	���!	�	 ������
�	��	!�
 ���!
��� ��	����&

��������, �� ���� �	��	���� ��	���	� �� ���!
��� ��� �
���� ����� 125/30. 

0	���!
�� �� ���������� �
���	�� �
�� �
��!���� �������	 �	��	����

����� fym = 594,7 .(�, � ������ ��������� Es = 192000 .(�. 3�
�� �����!	-

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

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

     0	������������ ����� ���
�� ���	 � ����	� �
���
�	� ����� � �������-

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

�	��� ������ ��������
��� �������	�	 �	�����
����	. 0 ����
�� �����-

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

��& �������	, ����	�	 ����� �� ���$
��� ������ ��
����� �������� ����
��&

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

�	 ���	��	������ �	��, �
����
��	 +��
��
��
��, ����	�����	, ���������

��� �	���!
��� "	�	�	 �����	��� ���$	� (�	� 3�). �������� �
���	�� �	-

����������� ���
�
�� � ������ [2].  

     � �+)1 �#1�+�"�"). !%�+)!3# �. 0�� ����	 ������������	�� ����
���	, 

�
�	!	�� ��	� �������� (0,07 – 0,10) ��� ��
�������, �� �����	 �
��!�& ����-

����� (����. 1). B�����
� ��
������� ���
��� ��� �
�	!	�	 ����	�	 ���
�
�-

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

���	����� �
����� ��
�����.  

     ,��������� ����	 �10-1,2,3 ���
�����	�� �� ����������� �
�
���� ���-

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

��	� ��������
���� �
���� ��	�����& ���	 (�	�. 3	). 1
�
��� �
�������& �

�	���� ��
����� �	� ����� ������	 ���!
��� 351×10
-5

, $� �
�
�	$� �� �
-

�������&, ��� ��������� �� �
�� �
��!���� �������	 (309,3 ×10
-5

), ����� � �	-

���� ��
����� ��������� &��� �
��!����. 0 ��	 �����	� �������� ����)����

�����	��� ���	�	� ���$	� �
 ���������. 0 ������ �10 – 1 � �10 – 3 ���$
���

������ ��
����� �������� ���
���� �
���� ���=��� �
 �����
��������, � � ��-

��� �10 – 2 ��	 ��������
��� F = 15 �� ��������� ���$
��� �	������ ��
��-

�� �� 0,005 ��, � �
������� �� � � ���� �
�	!	�� ��	 F = 6 ��. 3��	
 ����-

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

������, ����� 10d, ���
��
!�) ����
 �	���	������ � ������ �������	. 
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     3��	
 �
 ������
� ��
������� ���	 ����	 �10/10, � &��� �
��!� ���������

�����	!�� ���� �, �� ����� �10 (� �
�
������ �
�"
 �� 1 %). 9
 �����
�� ), 

$� ����	�� ���
������� �������	� ��
�����, ����� 10d, �
 ���	���� �� �
-

��!� ��������� �����.  
3���	�� 1 

�
��!� ��������� �������	� �����

��
�� !
 ��������
�-

��, Fu, ��.���� �����

����	 �
�
��)

��
�� !	
 ��	-

�����	
 ���
��. 

Mu, ��×�

B�����
� ��
�����-

��

�10 - 1 31,90 

�10 - 2 31,50 

�10 - 3 30,30 

31,20 17,47 (1,00) 
�� ��������	� �
-

�
�����  

�10/10 - 1 30,25 

�10/10 - 2 31,50 
30,88 17,29 (0,99) 

�� ��������	� �
-

�
�����

�10/7,5 - 1 29,25 

�10/7,5 - 2 30,00 
29,62 16,59 (0,95) 

�� ���	�	� �
�
-

����� ���� .3#1

�10/5 - 1 24,50 

�10/5 - 2 27,00 
25,75 14,52 (0,83) 

�� ���	�	� �
�
-

����� ���� .3#1

�10/0 - 1 24,00 

�10/0 - 2 24,00 
24,00 13,44 (0,77) 

�� ���	�	� �
�
-

����� ���� .3#1

�5/10 - 1 26,80 

�5/10 - 2 27,00 
26,90 15,06 (0,86) 

�� ���	�	� �
�
-

����� ���� ����

�10/10� - 1 27,00 

�10/10� - 2 30,00 
28,50 15,96 (0,91) 

�� ���	�	� �
�
-

����� ���� .3#1

�10/5� - 1 24,50 

�10/5� - 2 24,00 
24,25 13,58 (0,78) 

�� ���	�	� �
�
-

����� ���� .3#1

�10/10� - 1 32,50 

�10/10� - 2 31,00 
31,75 17,78 (1,02) 

�� ��������	� �
-

�
�����

�10/5� - 1 26,40 

�10/5� - 2 26,00 
26,20 14,67 (0,84) 

�� ���	�	� �
�
-

����� ���� .3#1

     /�"	
 ������
� ��
������� ��� � ������ �5/10, � ��	� ��������� � �����-

�	 �10/10 ����	�� ���
������� �	������ ��
���� ��
�"
�� � 10d �� 5d. 

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

'��$
��� ����� �
������� ��
���� �
 �����
��������, � �	������ �����
��-

������ �
��
 ���$
���. '� ������� ��
�"
��� ����	�	 ���
������� �	����-

�� ��
���� �
��!� ��������� ����� ��
�"	���� �� 14 %. 

     0 ������ �10/5 ���� ��
�"
�� ����	�� ���
������� �
������� ��
���� �

10d �� 5d, ��������� !��� �
��!� ��������� ��
�"	���� �� 17 %, � ��
�������

��������� �� ���	�	� �
�
����� ���� ����� �
��
�	!���� ���	����� (�	�. 3�). 

3��	
 �
 ������
� ��
������� ���	 ����	 �10/7,5, ��
 &��� �
��!� ���������

��
�"	���� �����	 �� 5 %. 

     0 ������ �10/10� � �10/5� ���� ����
�� �!
��
��� �
����� ��
����� � �
��-

��� �� �������� ��� .3#1, ����� �!
��
��� ���� �����	 �� �������� ���
-
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�
��� ��
����� �� .3#1. %� ��������, �
��!� ��������� �	� ����� ����������

��
�"	���� �� 9 � 12 %. (�	 ����� ����	 �10/10� ���
�����	�� �� ���	�	�

�
�
����� ���� .3#1 (�	�. 30), � ����	 �10/5� ����� ����"
��� �!
��
��� ��

������� ���
������� ���
�����	�� � �� ��������	� �
�
����� (�	�. 35).  

     %� �������	 ������	 � ������	 �10/10� � �10/5�, �������� ��������
���

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

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

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

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


� �� ���
���� ����	�� &� ���
������� ���	��� ���	 �
 �
�"�  10d. 

1. �13* � 0.2.6-156:2010. �
����� �� �������
����� ����������& � ������� �
����. 
(���	�� ���
��������. – ,	&�: .���
������� *���&�	, 2011. – 118 �. 2. ����! #.2. 
#����	����� �����	 �������
����	� ����� � ����!� �������� , !���	�� ���& ���	��-
)���� � �������� � ����� ����	�� && ���
������� / #.2. ����! (#.2. (����������) // 
�
�����
������� ���
����	, ����������&, ������� �� ������	: '����	� ������	� �����. 
– ����
: �*0+(, 2011. – 0	���� 21. – 1. 121 – 128. 3. ���	! 2... ���������� �
��!�&
��������� ���
�
!�	� �
�
����� ��	�����	� �������
����	� 
�
�
���� / 2... ���	!, 
0.2. ���	!, 0.0. 1��	���	
 // �
�����
������� ���
����	, ����������&, ������� �� ���-
���	: '����	� ������	� �����. – ����
: �*0+(, 2012. – 0	���� 23. – 1. 94 – 103. 

�	�. 3. B�����
� ��
������� ���
�	� �����

5- �10/5�-1 0 - �10/10�-1 

� - �10/5-1 
 – �5/10-1 

	 -�10-1  � - �10-1 (�� �	���������) 


