
�

�
� ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.1. - 2014.-�
������

��� 624.012 
*.1. -#���
	�, �.�.
., ��#���

+... .�������, ������
�

�*)0 «�������	�� 
����
���
�� �
��������» 

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

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

�� �����
��� ��
����
�
�� ����!�. )�����
� 	�
���	��2 � ���� ������
�� ���	��. +����
� ��
� ��
���
����, ��#������
���� �� ���	�� ��
���

! ��������

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

! ����!. 

1�9���� �����: ��������
, ����
, ����	� �����

!, ����
��� �����

!, 
	�������� �����. 

�����. � =	;�=�
�	 �	��������� ������> ��
������=�� ��=�
=
�	���� =��=���� ��������
(�
�
��, =��<�� ����
�
 �����;����), ��� � ���� �����	 ��=	;	 ������=��. ,�� ���
���

���=�: ���
����> ��	�
���
�, A
 =�����>��=� �� =������� ��	�, ��
������ ���
�
�. 
������� =�
?� ;�=������ �������� (����A��� �����=�� ���
�	 
=���� �� ���	�
� 
�’>��
�

���	@��
�
 =���	, ���=	���=�� 
��	��� �� �	���������, ���;�� ��
�
��� ���������� ��
������? �� ��������) ��	�
���
� 
������ ���
�� �
�
�=:�@���� � �	��������� �� 	 ����<
���?��, ��� � �� ?? ��@���. '���� �� ���
����� ��	�
���
�	, ���< ��A
 =����	> <
�

��=�
=	�����, > ���;�� ������� =����, A
 ����A	> �����=�� 	=�
�
 �	���������. 

���
�
, A
 � =��=�	��� ��	�
���
���� ��������� ��:;� �	=���� =��<��>��=� ��
��	�
: 
�
�
��
:, ��� � ���
���� 
=�����.  �A
 ����
=� ;��
� ��������� ��=	;	 ������=��

=����, �
 �
@�� �������� ������� =���� ��� 
�������� ��	�
���
��
�
 �������� � ������
�����
: ��=	;
: ������=�:. �
�	 ���
��=����� �������
�
 
=���� ������ �
 ���;�
�

��������� ������ =���� < ��
�
��? �
���� �� �������� �
�=��	���?. ����� ;��
�, �
=���@��-
�� =��=�	��� ��	�
���
���� ��������� �� ��������� 
=����� > ���	������ ���������. 

����� ��� !!"# �$%&%� ����"�$%!' " ��(�") *"+. �
�� �=� ��
�
��;�� ��	��
A� �
����?�� �
�
�@	:��=� �
=���@���� < �	��������
 �� ��=�
=	������ =���������
���
����
�
�=��	���<. � 
=������ �
��� =��� �������� �
=���@���� ��	�
���
�	 � ����������
������B	�
������ ������, A
 �
������ � !���
�����
�	 ����
�����
�	 	�����=����� [1]. 
���
���� �
�
�� 
������, A
 � ��
�	 �����	 ���
��� ���
 ���:> �	@� �B������
, � ����
�
�=��	���? �
�����
 ���
��=�
�	���� �� �� =��=�	 � ������� ��=������=�������, ��� � ��
�
�
�� �� ����. ���;��< ������= ����> ��� �
=���@���, 	 ���� ��=������
 =���B�;�� 	�
��
�
�
�� ��	�
���
�	 [2]: �� ��	;����, �����, �� 
��
���� �������@�����, � 	�
��� ��=
���
�������	�. ,����� �
�
�� ��=��;��� ��������: 
=
����
=��< 
������� ��	�
���
�	 �
��=��� 
�������, 	 �	���� �’>������ � �.. [3]. 

���;�� �
�
�� � �
=���@���� =���������
���
���� �
�=��	���< �
�
����=� 	 ��� ;�= � �
�
����=��
�	 ����
�����
�	 �����;�
�	 	�����=����� ����� 3��� !
�����:�� [1], �
����?�=���< ���@����< �������? �������;�
�
 ����=
��	 [4], � ����
�����
�	 	�����=�����
«+����=��� 
���������» [5] 

�,�"�%!!� !% &�-.’�- !�1 & !"/% 0 ��,!, - � �'!�1 �&�(�%2,. �� =�
�
���
�
������ �=���;�� ��=������������ �
=���@���� ��	�
���
���� ���������, �
��
�����
���
�� ?� �
����	��	. #�� �
�=��	������ ��������� � �
=���@���� ��	�
���
���� ���������
�� ���������� ������, ����
� �������� �
����
��� �
�
������ �����;�
 ���=	���. 

�%��3 �
������� ��=������������� �
=���@��� ��	�
���
���� ��������� ��
��������� 
=����� > ���;���� ����� ����
=��, 
=
����
=��< ��B
��	����� �� ��������	
�	<�	����� �� 
=�
�
�	 =��=�	 ����@�
 ��� =
=
�	 ��������� 
=����. 

��!�.!,+ 2 �%&" � " &%-��'� �,. ��� 
�������� ��=������������� ���	�������, ���
���	�� �
@����=�� �
=�����
: ���
: =	���� �
 
=
����
=�� �
�
�� ��	�
���
����
��������� �� 
=�
�
�	 =��=�	 ����@�
 ��� =
=
�	 ��������� 
=���� �	�� ���
���
���� ��
���
�
����� ���� ��	� ������� (��=. 1, ����. 1 � 2). 



�

������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.1. - 2014.-�
����� ���

� (�,*� 1 – � & )�%&,��,) ����"�!,# -& -)". �&�� - � --

.�	�

�������

$���� ������� �
������< �������

��	�� D, ��

�
�A��� =�����

��	�� t, ��

)����=�� ���
�	

fck.prism, ,.�

"

�---1 

�---2 

�---3 

�*---11 

�*---12 

�*---13 

�*---21 

�*---22 

�*---23 

�*---31 

�*---32 

�*---33 

110,6 

163,0 

204,4 

110,6 

110,6 

110,6 

163,0 

163,0 

163,0 

204,4 

204,4 

204,4 

2,75 

5,50 

5,20 

2,75 

2,75 

2,75 

5,50 

5,50 

5,50 

5,20 

5,20 

5,20 

– 

– 

– 

50,0 

64,2 

80,0 

50,0 

64,2 

80,0 

50,0 

54,2 

80,0 

"" �----1 

�*----11 

�*----12 

�*----13 

159,0 

159,0 

159,0 

159,0 

4,00 

4,00 

4,00 

4,00 

– 

13,9 

24,3 

29,1 

��������. ��	�
���
��� ������ ��	� -- ���
���� 
��
�@��
: =���@���
:

�����	�
: 6d12#-""". 

�$*�� -. ������ � 
=������ � ��=
�
����
�
 ���
�	. �$*�� --. ������ � 
=������, ������-

���� 
��
�@��
: =���@���
: �����	�
:. �$*�� ---. *����
���
�� 
=���� ����
�
 ��	. ,�

������ ����@�
 ��� �����
=�� �
����
�
? ��	�� � 
=���� �
������� �� ��� ����	�: ---� � ---.  

�) 

D

t�

d

1

4t

5

�,��!�) 1 – �%&%&"-, ����"�!,# -& -)".:  – �&��, �; ( – �&��, ��; . – �&��, ���; � –
�"��&��, ��� ; � – �"��&��, ���(; 1 – �&�( -�(���!) ; 2 – ��%&�� - .,��)�2"*!���

(%��!� ; 3 – (%��!!% ��%&�� - ��-��.$!'�3  &2 ��&�3; 4 – *%!�&,4���. !,+ (%��!; 5 
– (%��!, 5� - ��.!36 ��&�$!,!�; 6 – (%��! 2"$ �&�( 2,; 7 – .!��&"/!� �&�( 

D

t

1

2

�) 

D
t

�) 

t�

d

1

4t

�) 

D

t�

d

1

6t

7

D

t�

�) 

D

t�

d

1

6t

7

D

t�

5

�) 



�


�� ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.1. - 2014.-�
������

'��
;�=�
 � ���
������� 
=�
����� �������� ���	���
=� ���
�
������ ������� ��

�
@��� ��	� ��� ��=�����������
�
 �����;���� �
�B���>��� �B������
=�� ��	�
���
�	. ,�
������ ���� ����	�����, �������� �---1 – ��	�� ���
�
 �������� ��� ������� ���
? ��	�. 
� ���
: �����;���� B����
-������;��� ���=���
=��< =���� ��������=� =�������� =�	@��
�����
 � .'$�
�. 

� (�,*� 2 – � & )�%&,��,) ����"�!,# -& -)". �&��, --- (�"��&��, --- � ---() 

���-
��	�
�������

$���� ������� (��������=����
�
������
? ��	��

D×t, ��

(��������=����
��	������
?

��	�� D�×t�, ��

)����=��
���
�	 ������
fck.prism1, ,.�

)����=��
���
�	

��
������
fck.prism1, ,.�

---�

�----�-"
�*----�-"-"
�*----�-""-"

325,0×8,0
325,0×8,0 
325,0×8,0 

–
– 
– 

–
38,9 
38,9 

–
– 

28,8 

---

�-----"
/

�-----"
//

�*-----""-"
�*-----""-""

169,0×
– 

169,0×6,0 
169,0×6,0 

–
89,0×2,8 
89,0×2,8 
89,0×2,8 

–
– 

21,0 
21,0 

–
– 
– 

18,8 

&��
� � � ���
������� 
=�
����� �������� ���	���
=� ���
�
������ 3-� �
�������
=���������� ���
���� �	����� (150×150×150 ��) � ���� (150×150×600 ��) ��� �����;����
B����
-������;��� ���=���
=��< ���
�	. ������ ���� ����	�����, �������� *---1 – ���
�
���
�
 =����	 ��� ������� ���
? ��	�. 

��� ���	����� ��=�������	 �	�� ��<���� ���� 
���@����. �
�@��� ��	�
���
����
��������� �����;���=� �� B
��	�
: L=4D. ���� �
�@��� ������� �
��
��> �
=������ ?�
�
�
�	 �� �����=�� ��� ����	 
��
�@��
�
 �����	 �� ����� 
=
����
=��<, 
�’������ �
�
�
�
: �
�=��	���< �� =��<��=��. 

�=� ������ ���
�
�	����=� �=�� 28 ��� ������	�����, ��
�����
�
 ��� ��������
����
=�� ���
�
�. �������@	����=� ;���� ������� 
 B���;��< 
=�. ��������< ������ ������
������� �� 
=�
�
�	 �������@���� ��������< �� ��=	��	 2. $�	��� �������@���� =������� �

=�
��
�	 0,1 ��� �	<����
? =��� �� 
;���	 ���
�	����� � 0,05 – �� �
=�������
�����;�
�
 =���	 �� ��=	;
: ������=�:.  

�,��!�) 2 – �#%2 &�-� /�. !!� .,2"&3. �'!,# �&,� �".
�&, *%!�& �'!�2� ��,�!%!!" -& -)".
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�

������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.1. - 2014.-�
����� 
��

�
��
�@�� ��B
�����? �� ���
�	����� ������� �����:����=� �� �

�
�
:

�������
��� �
������
�
�
 ��	 �� ���
: 
����� 0,01 �� �� ������
���
����=�
���. $����

�������@���� ������� �� 
=�
�
�	 =��=����� < �
����	����� �������
��� �
������
�
�


��	 �������� �� ��=	��	 2.  

�
 �������
? 
������ ��	�� �����:���� ��<�� ��� �������� �������
��� �

�
���
����� �
 �
=������ �������. ����� �����:������ ������
����
����=�
��� 
������

������� �������
 �
;�A��� �� ���@��:����. ������
����
����=�
�� �����:����=� ��

�

�
�
: ���: *0-2. ��� ������ 
�������� ���
��=�
�	���=� ����� #%�-2). 

*	�� �����
���� ��� ��	� (-, --, ---) ��=������������� ������� ��	�
���
����

��������� �� ���������� 
=������, ��� ���
�
�����=� � ���
��=������ ���
���, A
 ����

����� B����
-������;�� ���=���
=�� (����. 3), �� � ������ ��	� (����. 4). �
�	 �
�������


���	������ ?� �
=���@���� 
����
 �� �
@�
: � ��	.  

� (�,*� 3 – ="-,)�-2%# !"0!" # & )�%&,��,), .,�&�(�. !��� (%��!� ��� -& -)".
�&��, -

$���� ���
�	 !	���
��

�����=��, )��

�����
��

�����=��

fck,prism, )��

)
�	��

��B�����<

3b �10
-4

, )��

!
�B���>��

�	�==
��

N

1 26,8 18,8 1,98 0,16 

2 82,3 64,2 2,20 0,14 

3 98,7 80,0 2,40 0,13 

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

�����=��, )��

�����
��

�����=��

fck,prism, )��

)
�	��

��B�����<

3b �10
-4

, )��

!
�B���>��

�	�==
��

N

1 15,1 13,9 1,25 0,17 

2 27,6 24.3 2,00 0,16 

3 33,6 29,0 2,13 0,17 

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

�����=��, )��

�����
��

�����=��

fck,prism, )��

)
�	��

��B�����<

3b �10
-4

, )��

!
�B���>��

�	�==
��

N

1 39,6 28.8 2,40 0,18 

2 27,6 21,0 2,00 0,17 

� (�,*� 4 – ="-,)�-2%# !"0!" # & )�%&,��,), �� �" �&�(

$����

�������

������� � �
�A���

=�����  

��	�� Dxt, ��

���	@���� �� =��=�	 ���	@���� ��

�
����	 Ry, )��

Ry,)�� Ru, )��

%---1 

%---2 

%---3

110,6�1,9 

163,0�5,5 

204,4�5,2 

308 

317 

336 

445 

475 

413 

540 

562 

523 

� ���	������ ��=������������� �
=���@��� �	�� �����;��� ��=	;� ������=��

���
�	����� ��	�
���
���� �������. � ���
�	 �����	, �����
 ���
���������� [6] ��

�
������� ��=������������� �
=���@��� B��=	����=� ��� �	=����, �� �
=������� ����

�
@�� �	�
 ���@���, A
 ��=	;� ������=�� ������� �
=���>��=�: N1 � N2. ��� ��
�	 ���;���� N1

���
�����
 �
=������: 
��
�@���� ��B
�������� ����;���, A
 ���
������ ��@�

����
=�� =����, � N2 – 
��
�	 �	<�	����: ������. � �����	, �
�� �	<�	����� 	

�������
��<���
�	 ���;���� �� ����	���
=�, �� N2 ��<���
=� ���;���� ���=������
�


�	=����, ��� �	� ������< =��<���� ���
�
�	����< �������. 



�


�� ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.1. - 2014.-�
������

���	@���< =��� ������� �����;��=� �� ���	�������� ��������� �� ;�= �
�������

��=�������	 
��
�@��� � 
���;��� ��B
�����<. 

��
 ����
������=�� ���
��=����� ��	�
���
�	 �
@�� =	���� �� ���;������

�
�B���>���� �B������
=��. �����< � ��� ����������	> �
�
�	 ��	�
���
��
�
 �������� �

���
�	  

bcf,bss

cf,pb
cf,b

ARAR

N
m

+
= , (1)

�� Npb,cf – ��=	;� ������=�� ��	�
���
��
�
 ��������; As, Ab – �
A� 
���;�
�


������	 ��	�� < ���
�	 ���
����
; Rs, Rb,cf  – �
����	��
�� 

�� =���� < ���
�	 ���
����
. 

��	��< �
�B���>�� 	���
�	> �B�������=�� �
�
�� ���
�	 � ��	�
���
��
�	 ��������

.
R cf,b

b
cf,b

σ
η =  (2)

��@�����, �� ���	 �	��	, > �
�B���>�� n, A
 ����������	> =������
����� ��@

�	=������ N1, �
�� ����
� �
=���> �����;�
�
 =���	 �� ��=	;
: ������=�: �� �
=�������

��@� ����
=�� � 
�
�
��� �
 
��
�
 �	<�	����� ������ N2.  

.
N

N
n

2

1
= (3)

���;���� ��� �	=��� �� 
�;�=����� �� B
��	���� (1) – (3) �
�B���>���� �B������
=�� n,

mb.cf , 8b.cf �������� � ������� 5. 

� (�,*� 5 – 	)��%&,2%!� �'!" -! 0%!!� !%��0�1 -� �!���" .,�&�(�. !,# -& -)".
�&�� �, �� � �"��&�� ��� , ���(

$���� ������� ��=	;� ������=��, 	) !
�B���>��� �B������
=��

N1 N2 n mb.cf 8b.cf

�---1 

�---2 

�---3 

�*---11 

�*---12 

�*---13 

�*---21 

�*---22 

�*---23 

�*---31 

�*---32 

�*---33 

�----1 

�*----11 

�*----12 

�*----13 

�----�-"

�*----�-"-"

�*----�-""-"

�*-----""-"

�*-----""-""

188 

640 

1020 

652 

716 

869 

1840 

2100 

2400 

2970 

3386 

3636 

1560 

1080 

1310 

1490 

2150 

4075 

4425 

1420 

1800 

- 

- 

- 

770 

860 

980 

2250 

2450 

2750 

3250 

3730 

3920 

- 

1395 

1595 

1680 

- 

4800 

5500 

1950 

2320 

- 

- 

- 

0,85 

0,83 

0,89 

0,83 

0,86 

0,87 

0,91 

0,91 

0,93 

- 

0,77 

0,82 

0,89 

- 

0,85 

0,80 

0,73 

0,78 

- 

- 

- 

2,30 

2,30 

2,20 

1,40 

1,38 

1,33 

1,29 

1,19 

1,16 

- 

1,11 

1,12 

1,15 

- 

2,23 

2,56 

1,35 

1,61 

- 

- 

- 

4,13 

4,11 

3,69 

1,75 

1,60 

1,51 

1,49 

1,42 

1,41 

- 

1,61 

1,42 

1,36 

- 

1,50 

2,00 

1,89 

2,77 

��� �
����=�
�	 �������
�	 �������, �
�� 
=���� �	�
 ��=����� ��	������
:


��
�@��
: ��	�
:, �
�B���>�� �B������
=�� �
�
�� ��	�
���
��
�
 �������� mb.cf  


�;�=�:���=� �� B
��	�
:  



�

������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.1. - 2014.-�
����� 
��

,
ARARAR

N
m

bcf,bssss

cf,pb
cf,b

++
=

11

 (4)

�� Rs1  i  As1  – ���
����
 �
����	��
��< 
�� =���� �
����
�
? ��	������
? ��	�� ��

�
A� ?? 
���;�
�
 ������	. 

" "" """� "�

�
*

--
-1

1
 

�
*

--
-1

2
 

�
*

--
-1

3
 

�
*

--
-2

1
 

�
*

--
-2

2
 

�
*

--
-2

3
 

�
*

--
-3

1
 

�
*

--
-3

2
 

�
*

--
-3

3
 

�
*

--
--

1
1

 

�
*

--
--

1
2

 

�
*

--
--
�
-"

-1

�
*

--
--
�
-"
"-

1

�
*

--
--

1
3

 

�
*

--
--

-"
"-

1

�
*

--
--

-"
"-

1
1

4,13 4,11

3,69

1,75
1,60 1,51 1,49 1,42 1,41

1,61 1,61

1,36
1,50

2,00
1,89

2,77

�,��!�) 4 – :"����& 2 -! 0%!' )�%4"*"6!� ;b.cf .,�&�(�. !,# -& -)".

�,��!�) 3 – :"����& 2 -! 0%!' )�%4"*"6!� mb.cf .,�&�(�. !,# -& -)".

2,56

�
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�
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�
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1

�
*
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1

�
*

--
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1

" "" """� """�

2,30 2,30
2,20

1,40 1,38 1,33 1,29
1,19 1,16 1,11 1,12 1,15

2,23

1,35

1,61



�


�� ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). - ��. 3(42), �.1. - 2014.-�
������

�� ��=	���� 4 � 5 �������� ��=�
����� ���;��� �
�B���>���� �B������
=��

��	�
���
���� ��������� mb.cf �� Mb.cf  �=�� ���
�	����� �������, � ��
? ����
, A


��<�B����������� 	 ��
�	 ����
����� �������=� ������ =���< �*---11, �*---12 � �*---13 

(mb.cf  = 2,30) �� �*-"""�-11-1 (mb.cf  = 2,56). )����������� ���;���� mb.cf  �������=� �

������� � 
=�����, ���
����� 
��
�@��
: =���@���
: �����	�
: (������ =���? �*----

11, mb.cf  = 1,11). 

�,�!�.),. ��=	;� ������=�� ������� ��
=���� �� �� ����������� ����
=�� ���
�	, ���

� �� ����������� �������� ��	�. ��� ��
�	 ��=	;� ������=�� ������� ��������� ��
=���� ��

����������� �������� ��	��, ��@ �� ����������� ����
=�� ���
�	.  �A
 ��� ����������

�������� ��	�� �� 100 �
 200 �� �
�� ��
=�� �������
 � ;
���� ����, �
 �� �����������

����
=�� ���
�	 ��� 50 �
 80 )�� – �=�
�
 �� 20%. &������ ��@ �	=������ N1 � N2 � ���

��	�� =������� �������
 20%, � ����;��� �
�B���>��� � �
����:��=� � ��@�� 0,85 –

 0,90. �� ����������� ����
=�� ���
�	 �� ��
�����;��� ��������� ��< �
�B���>��

�����	>��=�, �� ��
�	 
=
����
 ����
 (�������
 �� 50%) ��� �����	>��=� ��

����������� �������� ��	��. 

�� ������	 ��� ���;�<��� ��	�
���
����, �������� � ��	�, ��
������ ��=
�
������

���
�
�, �	<�	����=� �����
 � ���	������ ���������� �������
? ���A��� � ���
��
�	

����.  
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CONCRETE FILLED STEEL TUBULAR ELEMENTS WITH 

REINFORCEMENT CORES 

The methodology of the experimental researches of concrete filled steel tubular elements 

with reinfocement cores is�developed. The construction and description of study samples are 

given. Data of strength, deformations and destruction nature of concrete filled steel tubular 

elements with reinfocement core are supplied. 
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