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% 1 ����� 2011 
��� � ,�
�"�� ��	�	�� � ��� ���� ��
������� 

�����	��� – *+ �.2.6-98 «*	����� �� �������	����� �����
����"» [1] �� 
�(, * �.2.6-156 «*	����� �� �������	����� �����
����" � ��!��#� 
�	����» [2]. )
� 
��
���	��� ��� +�
� �
������� ������� �
������ EN 
1992-1-1:2005 $�
���� 2: )
�	�������� �������	������ �����
�����. 

 %� ������ +�
���� '�
��� 
���
���� �
�&�� ���	!��� ��� 
�����������#� �
��� �
�&�� �� 
������ ��! �	
	����� �	0�
������� � 

����#����� �
����
� �� �	���� ��! �
�&�����. >�
��� �
�&�� wk 
������� ����  �� ��
���� (5.8) [2]: 

wk =  sr,max (5sm – 5ctm), �	     
sr,max - ������������ �
�� �
�&��; 
5sm - �	
	��� �	0�
����" � �
����
� �
� ������������ 

������	��� �������!	��, ������� � ������� �
�����	��� �	0�
����� �� 
�
� �
�������� ������ !�
������� �
� 
����#�. �
���������� ������ 
��������� �	0�
����" 
����#�, &� ����� ����	 �
� �	0�
����" �	���� �� 
���� ! 
���� ��&	 ����; 

5ctm - �	
	��� �	0�
����� �	���� ��! �
�&�����. 
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7�� �������� �	������ 
��
������, ��������� '�
��� 
���
���� 
�
�&�� ��� �������	�����" ����� �	
	�
���� � 
����
��� �	
	
���: b=300 
��, h=600 ��; ����� �������� �	���� �25 (Ecm=30000-)�); ������!�� 
�
����
� ������ 7400� (Es=200000 -)�) � �������� '�
�� �=25 ��. 
)��&� �
����
��� ��
�!��� �	
����" ���� 2s1= 7,63 ��2 =0,000763 �2 
(3∅18), ��!���" ���� -  2s2= 37,7 ��2 =0,00377 �2 (3∅40).  

%� �	0�
�������� �	������� ��
����� ���	!����� «-��	��-
�
������» ��� 
��
������ �� �
�#�� #
���� #
������� ������ (fck=18,5 
-)�, fyk=400 -)�). )
� �����, �� ��!���� �
��� 
��
������ ��
��� �� 
��� ����, �	������� ��� ������'�� 
��
�������: �	������ �	0�
����� 
�	���� ε�(1) �� ε�(2), �
������, ������ ��������" ���� �	����, ���
�!	��� � 
�
����
�. 7�#�
��� 
���’������ ����	�� �	�������� 
������ 
������#� 
�������	�����#� 
��
��������#� �	
	
��� �� �	0�
�������� �	����� 
���	�	�� � ������ 7 [2]. *���' �	������ �	0�
������� �	������ 
������	�� � 
����� [3]. ��#
��� «-��	��-�
������» ��� �	
	
���, &� 

��#���� ����, ���	�	�� �� 
��. 1. 

��������� '�
��� 
���
���� �
�&�� �
� ��" �� �	
	
�� ����� 
�#�������#� ���	��� �	������� 500 �+⋅�. 

������ ��������" ���� �	
	
���, ��
����� �� �	0�
�������� 
�	������� �
� 
��
������� �� �
�#�� #
���� #
������� ������, �=271 
�� = 0,271 �. +��
�!	��� � �
����
��� ��
�!��� �� 
���� �	��
�  ��#� 

����#����" �
����
� ��
����  σs=284 -)�. 

 

&��. 1. �������� «-��
��-��������» �� �
�
���! ���� �
�
������ 
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4������ �	0�
����� *sm – *ctm �������� ���� �� ��������� ��
����: 

*sm – *ctm = 
( ),

,
,
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ct eff
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f
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≥ ≠, �	 

σs =284 -/� - ���
�!	��� � 
����#����� �
����
� � �	
	
��� � 
�
�&�����; 

3	 =200000/30000=6,667 - �����'	��� Es/Ecm; 
4p,eff - (2s +ξ1

2 2p
’)/ 2c,eff = 0,00477/0,033=0,1445,  

                
2p

’ =0, 2c,eff  - 0������� ���&� 
����#����#� �	����, &� �����  
�
����
�. 2c,eff  = b⋅ hc,eff, �	 hc,eff – �	�'	 �� ����	��  2,5⋅  (h-d), (h-x)/3 ��� h /2:  

2,5⋅  (h-d)=2,5⋅(0,6-0,555)=0,1125 �, (h-x)/3=(0,6-0,271)/3=0,11 �, 
 h /2=0,6/2=0,3 �.  

-	�'	 �� ����	�� hc,eff =0,11 �,  2c,eff  =0,3⋅ 0,11=0,033 �2. 
kt - ��	0��� ��, &� ���	!��� ��� �
�������� �������!	��� 
kt = 0,4 ��� ���#��
�����#� �������!	���;  
 
fct,eff =fctm = 2,2 -)�. 

*sm – *cm = 
2, 2284 0, 4 (1 6,667 0,1445)

0,1445
200000

− + ×
 = 0,00136 > 0,6⋅  

284
200000

= 0,000852. 

, ��������, ���� ��	��	�� �
����
� 
����&	�� ��������� ������� � 
�	!�� 
����#����" ���� (�
�� � 5(� + φ /2), ������������ �
�� �
�&�� 
����� �� �� ��
���� (5.11) [2]: 

sr,max = k3c + k1 k2 k4 φ / 4p,eff,  �	 

           φ=40 �� - ����	�
 ��
�!��; 
            �=25 �� - �������� '�
 �	���� ��� ������!���" �
����
�; 
            k1 = 0,8 ��� ��
�!��� �� ������� ��	��	����;  
            k2  = 0,5 ��� �#���; 
            k3 ��  k4  
	���	��� ���� �
������ k3  = 3,4; k4  = 0,425. 

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

sr,max =3,4⋅25 + 0,8⋅ 0,5⋅ 0,425⋅40/0,1445=132 ��. 
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>�
��� �
�&�� wk =  132 ⋅ 0,00136=0,18 ��. 

/
�� ��#�, +�
�� �	
	�������� ����! ��!������� ���	!	��� 
�
�&�������
	��� �	� �
���� 
��
������� � �������, ��&� ���	��	�	�� 
���������	 �
������� �� ����������� ���	!	��� &��� ����	�
� ��
�!�� 
��� �
���. -����������� ����	�
 ��
�!�� ��� ���	!	��� 
�
�&�������
	��� ���	�	�� � ����. 5.2 [2], � ������������ �
�� ��
�!��� 
– � ����. 5.3. 
��������� ���������� ���&� �
������� � 
����#����� ���� ��� 

���	�	��#� ��&	 �	
	
��� ����� �	
	�
���� �� 0�
����� (5.1) [2, �.5.3.2]: 

As,minσs = kc k fct,eff Act, 

As,min - ���������� ���&� �
������� � 
����#����� ����; 
Act - ���&� �	���� � 
����#����� ����. 4����#���� ���� – �	 

������� �	
	
���, ��� �� 
��
������� ������� ��������� 
����#� 
�	����	
	���� �	
	� ����
	���� �	
'�" �
�&���; 

σs - ��������	 ����	��� ����������� ���������� ���
�!	�� 
� �
����
� �
��� ����� ����
	��� �
�&���. ���� ��!��� �
�������� 
������ 
���
� �	������� �
����
� fyk. �����, ��!	 ����������� ��!�	 ����	��� ��� 
�������	��� ����# �������� ���	!	�� '�
��� 
���
���� �
�&�� ���������� 
�� �����������#� 
����
� ��
�!�� ��� �
��� ([2, �.5.7.3.2]); 

fct,eff - �	
	��� �	������ �������� �	���� �� 
����#, &� ��  ����	 
� ���	�� ����, ���� ����� ���� ����� �
�&��: 

fct,eff = fctm  ��� ��!�	, (fctm(t)), ��&� ����� �
�&�� ����� ���� 
���'	 
��! �	
	� 28 ���; 

k - ��	0��� ��, &� �
�����  ����� �	
������
��� ����-
�
������!	��� ���
�!	��, &� ��
�������� ��	�'	��� ������� � �' �������:  

 = 1,0 ��� ������ �
� h � 300 �� ��� ����� �
� '�
��� 
�	�'	 ��! 300 ��; 

 = 0,65 ��� ������ �
� h � 800�� ��� ����� �
� '�
��� 
����'	 ��! 800��; 

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

kc - ��	0��� ��, &� �
�����  
������� ���
�!	�� � �	!�� 
�	
	
��� �	����	
	���� �	
	� ����
	���� �
�&�� � ������ ��	�� ��
�: 

��� �����#� 
����#�  kc = 1,0; 

��� �#��� ��� ������	��� �#��� � ������� ���- ��� �
��������� 
�	
	
����: 

kc = 0,4·
( )1 ,

1 1
/ *

�

ct effk h h f
σ� �

− ≤� �
� �� �

 . 
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, ��'��� �
������ Act=(h-x)⋅b=(0,6-0,25) ⋅0,3=0,1167 �2 (������ 
��������" ���� ��
����� � �	0�
�������#� 
��
������ �	
	� ����
	���� 
�
�&��); 

fct,eff = fctm =2,2 -)�;  k =1;  kc =1 (��� ��
�&	��� 
��
������� 
�
�����	 ����������	 ����	���); σs = 300-)�. 

-��������� ���&� �
������� � 
����#����� ���� ���	 ��
�������� 

As,min = 1·1·2,2·0,1167/300= 0,000858 �2 < 0,00477 �2. 
 

/
�� ��#�, �
�� ��
�!��� �	�'�� �� ������������, ���	�	��� � ����. 
5.3 [2]. �� 
���� ���
�!	�� � �
����
� 280 -)� ������������ �
�� 
��
�!��� �
� '�
��� �
�&�� 0,4 �� ��
����  200 ��, � � �	
	
���, &� 

��#���� ����, �
�� ��
�!��� �	�'�� �� 150 �� (3 ��
�!�� �� '�
��� 300 
��). (���� �����, �
��� 
��
������ '�
��� 
���
���� �
�&�� ��!�� �	 

�����. 

 
	�,��'��:  
1. 4��#������ �
����� ������	��� '�
��� 
���
���� �
�&�� ��� 

�	
	
��� �������	�����" ����� �	
	�
���� �� �
���� 
��
�������, ��� � �� 
������#�� �	���� ���	!	��� �
�&�������
	��� �	� �
���� 
��
������� 
�� ������ ������������� +�
���� ,�
�"��.  

2. )
�	���������� ��!	 ����
���������� �	��� ���	!	��� 
�
�&�������
	���, ��	 ��� �������������� ���
�� ��� � �	��� �����#� 
������	��� �	�������" ��������� �
����
� � �	
	
��� �����
����" 

	���	��� �� ���������� �
���� 
��
������ '�
��� 
���
���� �
�&�� 
�#���� � �.5.3.4 [2]. 
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