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Abstract. The developed design diagram of the ultimate resistance of reinforced concrete structures in bending with torsion 
of circular cross-sections most fully reflects the features of their actual exploitation. For a spatial crack of a diagonal large 
ellipse, sections are taken in the form of a swirling propeller with concave and convex spatial parabolas from the first 
and second blocks between vertical transverse circular sections from the beginning to the end of the crack. For practical 
calculations in compressed and tensioned concrete, a polyline section of three sections is considered: two longitudinal 
trapezoids and the third middle section of the radius curve of a small ellipse close to forty-five degrees. When calculating 
unknown forces, solutions of the equations of equilibrium and deformations of the sections are made up to the end of the 
crack passing through the moment points for the resultant moments and the projections of internal and external forces. 
Shear torsional stresses along the linear longitudinal sections of the trapezoid were presented, as well as normal and shear 
stresses located on the end cross-sections at a distance x from the support. The height of the compressed area of concrete 
decreases with an increase in bending moments in the spatial section between the first and third cross-sections. It is found 
in their relationships and connections. The dowel action of reinforcement is determined using a special model of the second 
level with discrete constants. The static loading scheme was considered from the standpoint of an additional proportional 
relationship between the torques along the length of the bar in the spatial section and the first and third transverse sections. 
For a dangerous spatial crack, when projected onto the horizontal axis, the length C was found from a diagonal large 
ellipse of a round bar.
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Аннотация. Разработанная расчетная схема предельного сопротивления железобетонных конструкций при кру-
чении с изгибом элементов с круглыми поперечными сечениями наиболее полно отражает особенности их дей-
ствительной работы. Для пространственной трещины диагонального большого эллипса приняты сечения в виде 
закрученного пропеллера с вогнутой и выпуклой пространственными параболами из первого и второго блоков 
между вертикальными поперечными круглыми сечениями от начала до конца трещины. Для практических расче-
тов в сжатом и растянутом бетоне рассмотрено ломанное сечение из трех участков, – два продольных трапеции и 
третий средний близкий к сорока пяти градусам участок кривой радиуса малого эллипса. При расчете неизвестных 
усилий составлены разрешающие уравнения равновесия и деформаций поперечных сечений до конца трещины, 
проходящие через моментные точки для равнодействующих моментов и проекций внутренних и внешних сил. 
Были представлены касательные напряжения кручения по линейным продольным сечениям трапеции, а также 
нормальные и касательные напряжения, расположенные на концевых поперечных сечениях на расстоянии x от 
опоры. При этом с увеличением изгибающих моментов уменьшаются высоты сжатой области бетона в простран-
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ственном сечении между первым и третьим поперечными сечениями, которые могут быть найдены из их отноше-
ний и связей. Учитывается «нагельный» эффект в растянутой продольной и поперечной арматуре, определяемый 
с привлечением специальной модели второго уровня с дискретными константами. Статическая схема нагружения 
рассматривалась с позиций дополнительного пропорционального соотношения между крутящими моментами по 
длине стержня в пространственном сечении и в поперечных первом и третьем сечениях. При этом для опасной 
пространственной трещины при проецировании на горизонтальную ось была найдена длина С из диагонального 
большого эллипса круглого стержня.

Ключевые слова: железобетонные конструкции, круглое сечение, расчетная схема, прочность,
изгибающий момент, крутящий момент, опасная пространственная трещина, разрешающие уравнения
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