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The article is devoted to the calculation of the bearing capacity of the 

compressed and curved concrete structures and their elements based software 

system developed by a team of scientists of the Department of structural 

mechanics Poltava National Technical University named after Yuriy 

Kondratyuk based engineering method with extreme strength criterion. 

Algorithm of the engineering method considers the real diagrams of materials 

and a wide range of classes of concrete strength and reinforcement and allows 

to solve the problem of durability and selection of the required number of 

fixtures. Comparison of calculations of bearing capacity of compressed 

concrete columns, calculated using this software system and method standards 

Eurocode 2 and ��
 �.2.6-98: 2009 proved that the results of calculations of 
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bearing capacity of reinforced concrete columns based on the authors 

engineering techniques to more accurately reflect the experimental data 

compared to calculations using the methods above rules. 

�+7*%.) �+%.�: ����, ��������, ��������, ��������-���������	
 ����, 

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

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

Concrete, reinforcement, durability, strain-stress behavior, reinforced concrete 

element, ultimate deformation, deformation model, engineering method, extreme 

criterion, software. 

�%�"� %.�� 2�%0+#('. �� �������� �� ���	���" ������	�� ����� ���-

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

�	� ����������
 ('�,) �� &� ������ ('�<) � Eurocode 2 [1].  

.���	�	, ��� ��������� ���� � ������ ���&� 2����	, ���	��� ����	��-

�	�� � � *���&�� [2, 3] �� � ����& [4] ������	 ����������� �������	 ��	���

�����
cc εσ − � ����������� && �	������& ����	.  

���� ����	 ����������� '�, [2] ������ ������ �������� ����� ��

��	�� 1 50/60. 0 ������ [1, 4] �����!�)���� ���� �������� �� 1 90/105, � �

������ fib Model Code 2010 – �� 1 120/135. 1������� � ��"�
 ���&�� ) ����!-

�� ����	����� �	����	���� �	��������	� ������ (0.�), �	���	������ ��	�

����� �� ����	 [2] � �	�� !� �� &� ������������ ��� '�,, ��!� 0.� ��-

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

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

��������� � ���� ����������
 ��$�). *����������� ������	� ����	� ��-

�������� ���!�& ��������� '�, ��	 ������	� � ���������	� ��������-

���������	
 ���� (��1) �� ������ ������	� �	������
�	� ����
 ���-

�������� ����� �� �����	� ������� �����	 ����� �� ��������	� ����
 )

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

��������	 ����	� �� ������ ������������ ��	��� �������� (<,.) �

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

��� ��� ����������� �� (<#.. 3��� ������������ ����	� ���������� ���-

����� ��	����	� '�< �� ������ <,. ) ��������� ����! , ����’���� ���&

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

������!�	
 ��� � ������	����. 

� �+)1 %�"�  )$ !%�+)!3# � "� 2�0+)��&)4. /��� !� �� �������� ����	-

�	, ����� �������������& �������& ����	�	 (/.) �� ������ <,., � ���&


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

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

����	 �����
1cuε , ��� � ������ [1, 4] �	���!� ���� "����� �	���������

'�<, $� ����  �� �� ��	� �� ����������	
 ��	��, � � ������ [2], ���!���

�	� ��������
 ��	
�� �� "����� �	��������� �����	� ��	��. * ������

[1, 2, 4] ��	!	��
1cuε ) ��������� ��� ������������ ����� �����, ���!���
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���& ��	
�� ���� �� ���	�	, �����	�	 � ��������	� ����	���. 3��	
 ���-

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

(��1) ������ '�,, ��� ��
1cuε ) ���������, $� ����	�� ��� ��������

�������� (����� �����, ����	 ������, ������� ��������� ��$�). 0�	!	-

��
1cuε ���	��� �	���!��	�� ������	!�� � ����������� �����	� �	$ ���-

�����. 4����	�� �������������& /. ���������& �������	 ����& ������ �����-

��	
 � ������ ����������� �������� «CRC – 12» � ����������� "	������

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

�	����)���� �� ����������	 �����	�	 � ������ [5]. 

/��� !� ����	�	, ����� �������& �	$ /. �� ������ <,., ������ ��

���	� ����	�������	� ���������. .���	�� � <,. ��) ����)�� �����	

��� ����	���	, ����� ) ������ ���� [1-4]. 0��� ���", �� ������ ���-

�	�������	� ���	�, ������������� � ������� [7, 8] �� ������� ������	!��

��>��������� 
 ������ � ������ [9 – 14 �� ��.]. 4� ���� ����	�� ������)

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

��	� �����������. 3��� ��������� && �������	 ��!	�� ������& �����	 (��-

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

���� ������	!�� ���������	 '�,, �	���!��	 �������	 ��1 � ��������	�

������� '�<, � ���� !	��� 

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

�#"%7 �%0%"' ) ��������� �����	��� �������& ����	�	 �� ������

<,. �������	 ����������� �������� «CRC – 12» ��� �	���!��� ���!�&

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

������ � ����	���	 ���� [1-3], � ����� � ����	�������	�	 ���	�	. 

�'�+�! %� %. %,% (�"#�)�+�. ���������	 �� ������ /. � <,., ��� ��)

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

����	!�	� ��������
, ���	���	 ����’���	 ��������	� ��	�����	� ����!

��	 ����������� '�,, $� ����� ) �������	 ������������ �� ��������&

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

����� �	�	 � ����	 ����� �� �������	. 

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

��������� ������ ��)���) �������� ������	 ����������� ������� ���� ��

<,. (1), ��	
 �	����) ������� �����	����� ����������	!�	� ��������� �

����	!���� �����, ��	���	�� �� �����������& ��������& ����& �������� '�<

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

(
1,

,
cprismck

f ε ) �������	 ��	��� ����� 
 ��������� && �	������& ����	 � ��	�����


���� '�< (�	�. 1,
) [6], ��������� «������� ����������� F  – ���������

��	�����& �����
cm

ε » (�	�. 1,�) [6] ����� ��) �����	
 ����	��� (
1, cuuF ε ), $�

������� ) ����������� ������������ <,.

( ) max==
= cucm

cmfF
εε

ε .    (1) 

'������������ /. �� ������ <,. ������	 ��������� ���	�� ��������

�������� (���!�� !���	�� ��	� � ������� �� ���� !� ����	�	, ��� �	���	�-
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���� ���� � ������ [1-4]) �� ����	!�� �������� 
1�u

ε  (�����	����
 �����

�� �������	 � && ���������, ����	 ������, �������� 
��� ��1 ��$�) ) ����"

���������� �� ��!��"� . 

,�	���
 (1) ���������) ����!� ������	 �������� �������� �����������

������. * ����!� ������� ���$� ������ ����������&
s

A � ��	�����&
s

A′ ��-

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

�� ��	���


( ) min,... ==′+ cmss AAA ε .   (2) 

0��)����’���� ��	���&� (1) � (2) �	���	�� � ����& �����
����� ������	!-

���� �����
���� �������������, ��$� ��������	, $� ����	�� � <,. �� �	-

���	������� (1) ��) ����	����� ����’����	 ����!� ������	 �������� �����-

������ ������ �� ���	������
��, ���
 ���	��� ����������	 ���&��� ����!�. 

#������� ) ��� ����!� ������� �������	 � ��	���)� (2). * ����!�� �����-

����� �������� '�< ������� ������� �	���!�)���� ��	���)� (1) ��� (2), � ��-

����&-������� ���� �� ���� �	���� �����
�	� ������� .�33, ��	

����� ���� �������	��	�	 ��1 ����������� ������ (
1�u

ε , �������� ��-

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

����� ��$�) �	���!� ���� � ������ ����’���� ����!�. 

�	�. 1 – '������	
 �	���� ��������	 (+ - 125 ��� �	���������� �����. 

��� �	���!��� ��‘���� �������� ����������� F � ����������	 
 ��-

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

���� '�< �	���	�����)���� ������������ ����, $� ������ �� �	�. 2 [6]. 
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��� ����������� ���������& �������& ����	�	 ���������� ���!�&

��������� ��	����	�  �����������	� ����� �� �	���!���
1�u

ε ����

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

����� ( .(�61
,

=
cubecm

f , .(�69
,

=
cubecm

f , .(�75
,

=
cubecm

f ) ��	 ����	�

������	�	���� ��	������� ����������� (����. 1) [15]. 

'� �����	� � ������� [9 – 14] �����	���� ���������� ���!�& ���������

��	����	� ������ '�, �� ������ /. � <,. ���	 �	������ ���������	

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

����������	
 ��	��, �� �	���!�� �������	 &� ��1 � ����	!��
 �����&, �

���� !	��� � 1cuε . ��������	 �	� ����������� ��������� � ����	���	 ����

[1] � [2] �� ����	�������	�	 ���	�	 (� �.!. ���	���	�	 
 �������	 ������) 

� ������ �� �	����� 3. 

4����	��	 ���������� '�, �� ��������� ������� ����	�� ���	

���������� � ��������� ����������� ����������� �������� ��� (<#.

«CRC – 12» �� ���� ������
��& �	���	 OS Windows (�	�. 2). 

��� ������� ��"�& ���& ( .(�61
,

=
cubecm

f ) ������� ���������� ���	��-

�	� ���������� � ����	���	 ���� [1-3]. ��������	 ����������� ��������-

��� ������ � ����	�� 1.  

3���	�� 1 
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�	�. 2. (�������	
 ������� «CRC – 12» 
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�'� %.�': 

1. ��������� ������� ����	�� ���������� ���!�& ��������� ��	�-

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

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

2. �� ������ ���������& �������& ����	�	 ������������� �����	�-

�	 �� ������	
 ��������	
 ������� «CRC – 12» ������	 �������� 
 �	-

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

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

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

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

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

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

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

��������� ( 992,0=� , $v = 2,74 %, "���"�=-0,552, ����"*��/=0,998). 

4. B���"� ��������� ����	!��& �������� � ����	!�	� ��������
 �-

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

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

�����	� Eurocode 2, ��� ����" 
������	� �����������	� �� 1,4 ���	, ������-

��� ����������� ���� ��������. ���!����� ���������
 Eurocode 2 �� �	-

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

����& �������� �� Eurocode 2 ��� ����	��������& �� 21% ��	 ��������

��	������. 

1. Eurocode 2: Design of Concrete Structures. EN 1992 – 1.1: General Rules and Rules for 

buildings. – Brussels: CEN, 2004. – 226 p. 2. ������ �� ������������ ����������&. #�-

����� ��������: ��� 0.2.6. 98:2009. - [:	��	
 ��� 01.06.2011]. – ,.: .����������

*���&�	, 2011. – 72 �. 3. �13* � 0.2.6-156: 2010. ,���������& ���	���� � ������. �-

����� �� ������������ ����������& � ������� ����� / ,.: .���������� *���&�	, 2010. 
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