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ТЕОРИЯ ПОЛЗУЧЕСТИ

М. М. Манукян

Усадочные напряжения в симметрично армированных 
железобетонных элементах с учетом нелинейной 

ползучести бетона

В работе исследуется усадочное напряжение в симметрично ар­
мированных железобетонных элементах с учетом ползучести бетона, 
когда между напряжениями и деформациями существует нелинейная 
связь и бегом обладает свойством изменяемости во времени модуля 
мгновенной деформации.

Общее решение этой задачи по линейной теории ползучести бе­
тона было дано И. X. Арутюняном [1| и Швецовым [2].

Ниже, при решении поставленной задачи, будем исходить из не­
линейной теории ползучести бетона, предложенной в работе (I).

/. Постановка задачи и основные уравнения. Рассмотрим сим­
метрично армированный железобетонный элемент. Обозначим нор­
мальные усадочные напряжения н бетоне в момент времени է с уче­
том ползучести и изменяемости модуля мгновенной деформации через 

(է), а в арматуре через МО- Ползучестью железа будем прене­
брегать ввиду се незначительности по сравнению с ползучестью бетона.

Эти напряжения при любом է, в силу отсутствия внешних сил, 
должны удовлетворять уравнению равновесия:

Գ. (0На н- a6(t)F0 = 0, (1.1)

։де F. и |-б - соответ огнен но площади поперечного сечения арматуры 
а бетона.

Функцию Տ„ (է), характеризующую закон изменения процесса усад­
ки, примем в следующей форме |1|:

(—ат, — et\е —е ), (1-2),

где So — наибольшее значение усадки, величина которой устанавли­
вается для данного бетона на основании опытных данных; а — показа­
тель, характеризующий скорость нарастания усадки данного бетона во 
времени, а т։ возраст бетона, рассчитываемый от момента его укладки.

Полная продольная деформация бетона гс, (է) с учетом его пол­
зучести, согласно (1), будет:



20 М М Манукян

է
-ff <Мт)]^^.<к,

Հ (|.з)

гле )*(t)—упруго-мгновенная деформация, а С (է. г) деформация пол֊ 

зучестн к моменту времени t. fpH*) j — некотэрзя определенная из 

опыта функция а6 (т), характеризующая нелинейную записи моги. между 
напряжениями и деформациями ползучее։и дли данною бетона*.

Из условия совместности деформаций арматуры и соприкасаю­
щегося с ней слоя бе юн» следует:

«o(t) = e,(t). (1.4)

С другой стороны, имеем:

= (1.5)

где Е, — модуль деформации арматуры.
Из соотношения (1.3). пользуясь равенствами (1.4) к (1.5), находим:

(1-6)

Внеся значение ծ, (է) из (1.1) в (1.6), после некоторых 'преобра­
зований получим:

dr___
1 r!«n(t)

1 d?
<п 14*|мп(1) ’ (1.7)

’Следует отмстить, что, согласно |1|, функции ( (т| долмам удовлетворять 
условию է |Ч-1. 1-сли привить I :<> при условии ,1,4^1 будем иметь
ք 14 1- Одвако че.1. ДЛЯ простоты принято f ի) - : - I s’, что удовлетвори։ г
’тому условию приближенно, так к. к t (!) հ I з.
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F Е
где |t= ը֊— процент армирования, ш(1)= — модульное отношение

г 6 ' гд է)
в данный момент времени, Е(т,)—значение модуля мгновенной дефор­
мации бетона в момент времени 1=т։.

Пользуясь зависимостями (1.1) и (1.7), получим следующее урав­
нение для определения напряжения в арматуре а_, (է), как функцию 
времени I:

I
5"(‘)+иЕ’ j0’ W ^[ед]г+|Гт(Т)՜՜

՜ւ
Լ -E.[f (1.8)

Таким образом, задача по определению усадочных напряжений 
Գ, (I) и a, (t) в симметрично армированных элементах с учетом пол­
зучесть бетона и изменяемости его модуля мгновенной! деформации 
сводится к решению интегральных уравнений (1.7) и (1.8).

2. Приведение интегральных уравнении (1.7) и (1.8) к диффе­
ренциальным уравнениям. Закон изменения меры ползучее! и С (է, Հ) 
беюна примем в следующей форме (1):

где ф(т1 некоторая функция возраста материала т, определяемая из 
опыта и характеризующая процесс старения данного бетона, а у — 
постоянная.

Внеся значение С (է,-:) из (2.1) в (1.7), получим:

է

М*> = - l+|,m(t) Տո(է)՝!՜ l+|im(t) J ’’•’fo ВД dt+ 

“1

+ ИЕ. j f [a6 (т) j A 1 ֊ e '("՝1) j Д (|) . (2.2)

Умножив уравнение (2.2) на l-bpm(t) и продифференцировав not, 
получим:

14-pm(t) Հ(է)= pEaS;(t)4-

l

•t

*6 (T) d:֊ p Ea-jf a6(t)
I ?(։)• 2-3)
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Отсюда, определяя значение интеграла

1
д

(Г) 7 ч -1Й--)<?(-)е

тх
и подставляя в исходное уравнение (2.2), находим:

է

1 + |лш( t) аб (է) *6 Е(т)

է

+ рЕа 1 ։ с6(т) ?'(’)֊—<(t) 1 h|im(t)

^a-S'„(t)-|iEof a6(t)]?(t).
(2.4)

Дифференцируя выражение (2.4) еще раз по է. после некоторых 
преобразований приведем его к следующему виду:

Հ 0) +
pnf (է) 

l+lMO
°‘(l)+ l + |in>(t) ։' МО ?(է)^=

Ь| pm(t)
րՀ(0 • s;,(t)

Пользуясь зависимостью (1.1), для МО получим следующее 
уравнение:

Հ(0 + pm'(t) 
l4-pm(t)

Q (t) _ -giTtf.L г
14-pm(t)

Е., 
I -piB(t)

MO 4-ySn'(t) (2.6)

—раа (է)

Таким образом, решение исходных интегральных уравнений (1.7) 
и (1.8) сводится к решению дифференциальных уравнений (2.5) и (2.6).

Положим, что f (з) является степенной функцией следующего вида:

((з) = о4֊3ац (2.7)

и характерна тем, что значение параметра 3 определяет степень не­
линейности ползучести бетона. Toi да будем иметь:

f а6(т) = зс (т)+Н(՜)- (2.8)

f ра.. (է) = —! юа (г) 4- 3p2-3s (т) . (2.9)
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Подставляя эти значения из (2.8), (2.9) в (2.5) и (2-6), получим:

+2?

ф(0 1 ц. ЦП/ (0 . I 
14gni(t) ] 14-pm(tj j 6

_ НЕ» Y9(t) 
Н- pm(t)

<*.(է)Հ(է) =

рЕя
H֊pm(t) s;(0 + rs;(t) (2.Ю)

Հ(0+ {т[ 14 |lE.։ <j(1) , |чпх(0 I ./Ո
Ն 14-pm(t) j »(t)

1 -jim(t)

231? EaT<P(t) 
14-pm(t)

aa (ՕՀ(է)=

E, 
H-pm(t)

s;(t) + rsn(t) (2.11)

Таким образом, задача определения усадочных напряжений գ-> (է) 
и պ (() в симметрично армированных элементах с учетом ползучести 
бетона и изменяемости его модуля мгновенной деформации сводится 
к решению нелинейных дифференциальных уравнений второю порядка 
с переменными коэффициентами (2.10) и (2.11).

Положим, что модуль мгновенной деформации бетона изменяется 
во времени незначительно и практически его можно считать постоян­
ным, т. е. Е—Е^. Тогда уравнения (2.10) и (2.11) примут вид:

^յ+փ+՚&Ջ- Հ(է)+2^֊ֆ^Օք.(0Հ,(է) -

— н гДт֊ | s-(t) 4 ].

Հ(է)4-ր [1-Ь iJkiOLl
14-pm0 I

օս(է)Հ(է) -<(U — 2?н2 е^й2
1 фртл

$,;«)+ TSn(t) (2.13)

где m„=Ea Ео— постоянная величина.
Уравнения (2.12) и (2.13) определяю! усадочные напряжения в 

арматуре и бетоне в симметрично армированных железобетонных эле­
ментах с учетом только ползучести бетона.

Исследования показывают [1], что для э(т) можно принять сле­
дующее выражение:

4֊ 4 . 
և

(2.14)

где С,։ предельное значение меры ползучести для данного бетона, 
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А3 некоторый параметр, зависящий от свойства и условий старения 
данного бетона.

Если в уравнениях (2.12) и (2.13) заменить функцию ее предель­
ным значением <?(оо) Со, го полученные уравнения будут характери­
зовать состояние ползучести для старого или уже стареющего бетона. 
В этом случае уравнения (2.12) и (2.13) примут вид:

Հ (է) 4֊ Г (1 + А) Հ (է) ֊ւ 2 А ? 7 со (է) Հ (է) -

ձ s;(t)+xsn(t) , (2.15)

Պ (04-7(14֊ А)а; (է) - 2 Л fr роа (է) Հ (է)

где

А
ВС0 s,;w+rsn(t)

Л рЕп Crt
14-Hm0 *

3. Интегрирование уравнений (2.15) и (2.16). Заметим,

(2.16)

чю, сог­
ласно (2.2) и (2.3), для аб (է) имеют место следующие начальные условия:

(т։) - о, <з;,(т։)= — s;։ (Tj).
Լ'Օ

Аналогичные условия получим и для օձ (է):

*(й)=о, Հ(է,)=֊;տ;Ի1).

(3.1)

(3.2)

Пользуясь начальными условиями (3.1) и (3.2), можно снизить 
порядок дифференциальных уравнений (2.15) и (2.16) и привести их 
к виду

<(0 + 7(1 + A)a6(t) J- Л?таб(0 +

с. : 7Տ„(է) -о. (3.3)

(է) + 7(14 А) о3 (1) ֊ А 3 7 -(է)

Sn (0 • • (3.4)

Если значение Տո (է) из (1.2) подставить в уравнения (3.3) и (3.4), 
то они примут следующий вид:

Հ (է) -4-7(1 + А) з6 (t) + А ? Y <է) +

ф c0

Հ (0 +
ASfl

—aj
О,

(1 pA)aa(t) -A?rjiai(t)-

Г -at
(«֊Г) e -0.

(3.5)

(3.6)
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Эти уравнения являются обобщенными уравнениями Рикати.
Переходя к новым неизвестным ս (է) и v(t) посредством соотно­

шений

Г •‘W-IJr-sS' <“>

уравнения (3.5) и (3.6) приведем к виду

^+7(1+А)^ + АЗТ AS0
Со

(а֊т)е 4֊ Те ']и = 0, (3.9)

*+,(1+д|^+лрг AS0
Со

(a-t)e՜” +Հէ- '|v=0. (3.10)

Займемся интегрированием и исследованием одного из этих урав­
нений.

Введем обозначения

а Соа* '

A2f$y2Sn ՜“7' 
с —е , х а 

(.„а-

Тогда уравнение (3.9) примет вид

d2u , du , .. * , .
т-»та. 4-(be 4֊ с) ս О, dx- dx v '

(З.И)

(3.12)

общее решение которого будет (3,4):

- 31 
и (х) = е з Գ >• | 21 be՜2" | + Գ1 ,[ 2 Г be 2 (3.13)

где Լ | շՀ be*) « И 21 Ъ е - j функции Бесселя первого ряда 

с произвольным индексом

-£-1/ (1+А)‘-^ДЬе"։"
а | Со

a Cj и С2 — постоянные интегрирования. Если а > у, то аргумент 
бесселевых функций будет действительным числом, а если а<у, то 
аргумент будет мнимым числом.

Рассмотрим случай, когда а? у.
Переходя к переменной է, из (3.13) получим:

а* .
u(t) = e շ1 Գ 1. ( 2 |’b е ■ = )] . (3.14)
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(է) =

Подставляя значение и (է) и ее производной из (3.14) в (3.7), найдем:

а 1 С« 
а 1

kl,_։(k)-vl.(k) + с. ki b+1)(kHvI_(k)

W? | ' C։L(k)-| С. I ,(k)

а (3.15)

где к=2У be 2 .

Если числитель и знаменатель этой дроби разделить на С։ и от­
ношение Сг и С։ обозначить через В. то выражение (3,15) можно за­
писать в виде:

”»=֊ W [к • <316>
При этом использованы рекуррентные соотношения для бессе­

левых функций [5].
Пользуясь начальными условиями (3.1), найдем: 

k1k_|(k։)-(a+v)L(k1) 
k։li_,(k։)+(a-f-y)l-,(k1j ’

где k, =2к'1)е 2 .

Аналогичным путем получим решение уравнения (3.10):

-2W kMferar-(a+v)]- (3J8)
Выражения (3.16) и (3.18) определяют закон изменения усадоч­

ных напряжений в симметрично армированных железобетонных эле­
ментах с учетом ползучести бе гона, когда »>>Y-

Если *<Հ, то аргумент бесселевых функций будет мнимым чис­
лом. В этом случае желательно представить решение в веществен­
ном виде, поэтому вместо функции 1, (ki) применяется функция

L(k)-c - !^k|) - V г(т+У4-1)Г(т4-1) ’

m-0

которая является вещественной функцией от аргумента к и называется 
обобщенной функцией Бесселя первого рода.

Тогда решения уравнений (3.9) и (3.10) можно представить в форме:

л । Ь»-1 (к) 4՜ В. L,_»(к) / I \ /о .«л
Ort(t)=-W? кПЖ+КЩЕГ--(а+у) ’ <3J9)

7д (է) ՜ 2-W
и,1(к)-ЕВ1Ц,у(к) 

и(к)4-ВЛ^(к) — (а-ИО ,
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= к» L-ife)— (a+v)U (kt)
1 к։ L;_,(k։) —(a4-v)L_v(k։) (3.21)

Выражения (3.19) и (3.20) определяют закон изменения усадоч­
ных напряжений в симметрично армированных железобетонных эле­
ментах с учетом ползучести бетона, когда «<Հհ.

В формулах (3.16) и (3.19) отрицательный знак соответствует 
растяжению.

Нетрудно показать, что если Տ.<ՀՕ. то выражения усадочных 
напряжений буду։ вышополучеииые, только с обратным знаком. Дей­
ствительно, если в уравнениях (3.5) и (3.6) них решениях (3.16), (3.18), 
(3.19), (3.20) a6(t) и аа (է) заменить соответственно через—аг. (է) и—а, (է), 
а Р через —8, то они остаются инвариантами.

Рассмотрим еще случай, когда а=у. Тогда уравнение (3.5) при­
мет следующий вид:

’ДО + Y (1 +.А) а4 (0 + А թր а’ (է) + ձրձ» е ՜ ՜” =0. (3.22)

Решение этого уравнения будет

<за (О =------vi, I q —---------------------- /3 оз\
п() 2Apr l-DAJJ-fe֊'’’’ ՝ ’

где D постоянная интегрирования, a

*1=1 ЛТ’(Ч-А)2֊ ֊J—°e ". (3.24)

Пользуясь начальными условиями (3.1), можно решению (3.23) 
прядать следующий вид:

(0 Г(1+А)-*. _____ 1֊е-»^.>
2А?Т ~ Г(1+А)֊у,„-м-^- (3.25)

T(l+A)+v,

При линейной ползучести уравнение (3.5) имеет вид:

Հ (0 + 7 О + А) о,. (О 4- <Г ֊ 0. (3.26)

Интегрируя это уравнение и принимая во внимание начальные 
условия (3.1), находим:

-о (0= _е (1+А)С/
ат. ֊!(> + Л) (է-Ն)՜ 

I — е (3.27)

Аналогичные результаты получим и для оа (է). Обозначим уса­
дочные напряжения в бетоне и в арматуре при линейной ползучести 
через 3/(է) и 5’(է), а при нелинейной ползучести—через ай (է) и գ> (է). 
Кроме того, пусть

(t) > „ аа (0
Иб(0 = а’(է) • Нл (է)= Հ(է) • (3.28)
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Если в решениях (3.25) и (3.27) подставить t=co, то соответ
•ственно будем иметь:

(оа)= ֊
т(1 +А)-У, 

2Л?Т ’

A Տ« -«»° р (3.29)аб Vю/ (l + AJCo

откуда непосредственно следует, что

_1_ =ճ
116 (оо) 2 (3.30)

н в силу условия (так как Տէ) > 0)

v.<Y(l+A), 
получим |аб ((оо) I > թ;,(օօ)|.

Ниже приводятся таблицы (1—3), которые характеризуют закон 
изменения усадочных напряжений в бетоне и в арматуре в симмет­
рично армированных элементах в зависимости от интенсивности меры 
ползучести C(t,x), возраста бетона г։, меры нелинейности р, процента 
армирования и, при а=у=0,026.

Характеристики меры ползучести бетона приняты следующие: 
Со=О,9.1О-8, Е։ = 2.10s кг/елг, :по=1О, 

So=2.1O •>, г=0,026.
Таблица 1

Значения усадочных напряжений в бетоне зЛ (։) я арматуре =а (t) и коэффициентов 
Нб (I) и Ни (1) при :։ —1 дню. 1° п. 3=0,01 и а- 0.026

1
■ '(1) МО 

՜Տ« to 1Խ 0) ՀւՈ
•% En

3Д (0
SoEt н. (։)

7 дней -0,012634 -0,012636 1,0001 0,12634 0,12636 1,0001

14 дней -0,02475 -0,02476 1,0004 0,2475 0,2476 1,0004

2S дней -0,0425 —0,0426 1,002 0,425 0,426 1,002

3 мсс. -0,0710 —0,0712 1,003 0,710 0,712 1,093

1 год -0,0761 —0,0764 1,004 0,761 0,764 1,004

ОО -0,0761 -0,0764 1,00-1 0,761 0,764 1,004
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Заменим усадочных напряжений в бетоне sft(t) в зависимости от времени ։ и про­
цента армирования и, при т։=>1 дню. 3=0.12 и а «րյ-0,02 б

Таблица 2

է i*=։% P—2’,4 p=23y,> F-3“/o

7 дней

»Д|)/Я..Ео —0,01261 -0,01803 —0.02’293 —0,0274 -0,0314

10$ ,1л 0,01'264 -0,01*05 - 0.02297 -0,0275 -0,0316

Нб III 1,1007 1.001 1.0017 1,14)4 1,006

14 дней

Ел ֊0,02475 - 0,03517 —0,0144 -0.0538 -0.0601

«Л (0/S Ел -0.02481 -0.03528 -0,0147 0,0534 -0,0612

нмо 1,002 1,004 1,007 I.Oil 1,013

25 дней

aJO/'SjEft —O,v425 —0,0597 -0,0748 -0,0881 —0,1000

®0 (O/S,Eo -0,0-125 -0,0606 -0,0767 -0,0913 -0,10-18

He 0) 1,007 1,015 1,025 1,036 1,048

3 мсс.

:’(t).S Еб -0,0710
—

—0,0970 -0,1187 -0,1371 -0,1529

=6(l|S„Ef. —0,0726 -0,1042 -0,1332 -0,1617 -0,1906

Helt) 1,036 1,074 1,122 1.179 1,246

1 год

Հ(Օ/Տ։ Er, -0,0761 -0,1029 -0.1249 —0,1433 -0,1589

«6 (i'/Տ.. Eo -0,0805 —0,1150 -0,1497 -0,1882 —0,2384

1,500Ho («) 1,058 1.117 1.199 1.313

X

eJO/SoEr. -0,0761 -0,1029 -0,1249 —0,1433 -0,1589

et(l);SuEr, -0,0805 -0.1150 - 0,1498 -O,18S4

1,314

-0,2400

Ho (1) ЬОй 1 1,117 
i

1,200 1,510
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Значения усадочных напряжений в арматуре (I) в зависимости от времени I и 
процента армирования р, при Հէ=1 чкю, £=>-0,12 и а -7-0,026

Таблица 3

։ P-1H p^l.5% p-2% H=2:5VO ,u-3*70

7 дней

Հ (Ո.Տ„ На 0,1263 0,12020 0,11465 0,1096 0,1047

=j Ea 0,1264 0,12033 0,11485 0,1100 0,1053

Ha (է) 1,0007 1.001 1,0017 1,001 1,006

11 дней

Հ (I) Я, Ea 0,2475 0,23413 0,2220 0,2112 0,2013

=a Ա) Տհ,1Ն 0,2481 0,23520 0,2235 0,2136 0,2040

На (1) 1,002 1,001 1,007 1,011 1.013

23 дней

Հ(է),Տ^.» 0,425 0,3980 0,3740 0,3521 0,3333

<i) տ ь 0,-128 0,4040 0,3835 0,3652 0,3493

На (է) 1,007 1,015 1,025 1,036 1,048

3 мое.

'U և:ւ 0,710 0,6467 0,5935 0,5481 0,5097

(0 0,736 0,6947 0,6660 0,6468 0,6353

Ha It) 1,035 1,074 1,122 1,179 1,246

1 год

Հ(|):Տ.1Ա 0,761 0,6860 0,6245 0,5732 0,5297

•J (t) S,> 1". J| 0,805 0,7667 0,7485 0,7528 0,7947

Hu (l| 1,058 1.117 1,199 1,313 1,500

00

Հ(|).Տ, Еа 0,761 0.6860 0,6245 0.5732 0,5297

z»(t)S։,Ea 0,80'. 0,7667 0,7490 0,7536 0,8000

На (1) 1.058 1,117 1.200 1,314 1,510
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а^===------------ — —   - — .............— ՛-— "Я

Из этих таблиц видно, что: I) абсолютная величина усадочных 
напряжений в бетоне a,-, (է) и в арматуре a., (է) с течением времени быстро 
возрастает, причем это возрастание зависит от процента армирова­
ния р; 2) возрастание напряжений a6(t)naa(t) происходит только в те­
чение первых трех месяцев, после чего изменения этих величин почти не 
происходит; 3) при нелинейной ползучести абсолютная величина усадоч­
ных напряжений в бетоне ст6 (է) и в арматуре a., (է) больше, чем при 
линейной ползучести, т. е.

МО —Հ(0 > о.

(3.31)

Эго возрастание усадочных напряжении доходит до 51 процента; 
4) чем больше меры нелинейности р. ем больше (по абсолютной ве­
личине) н усадочные напряжения Գ-, (<) и аи (է).

Ереванским государственный университет 
им. В. М. Молотова

Поступило 2! IV 1954
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IF. и*. Ս՚աՈւ» կ«աք.

ԿԾԿՍԱն ԼԱՐՈհՄՆեՐԸ ՍՒՄեՏՐՒԿ ԱՐաՈհՐԱՎ-ՈՐՎԱԾ 
ԷՐԿԱԹԱԲեՏՈՆ ԷԼեՄեՆՏՆեՐՈՒՄ ԲեՏՈՆՒ ՈՋ֊ԳԾԱՅՒՆ ՍՈԴ.ՔՒ 

ՃԱՀՎ֊ԱՌՈհՍ՜ՈՎ

ԱՄՓՈՓՈԻՄ

Հոդված Ш մ քննարկվում են и ի ifԼ ա ր իկ արմատՈւրավրւրված երկաթա֊ 
րեաոն Էլեմհնաներու if կծկման լար riitfhhpp, երր լարման հ սողքի դևֆոր֊ 
մալ/իայի միջև, դսյա (J յււլն անի ոչ-դծային կապ: Բ աւյ ի ր; ր ան ի у, րնդան֊ 
վո՚մ է, որ րեաււնի ակն քմ ա ր (•) ա յ ին դ ևֆոր մաу ի ա յ ի մոդուլը Լ (է) մա֊ 
մւրւնուկի ընթա/յքում ւի ւււի п իւ վււ ւ մ Լ։

Այս իւ՚հւքրի ր՚հւքհանա ր լածամր րետււնի ւլծային и այ ր ի ղեպրա ։է 
տվել ( Ն. III. Հա րա [մյա.ն յանր | 1 |ր
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Հոդվածում դու յդ Լ տրվում, որ րետոնի և արմատուրայի կծկման 
նորմս/ք լարttt ւՅէերի որոշսւմր րերվում ի (1 ,7) հ (1,8) ինտեդրայ հավա­
սարումների և կամ' փոփոխական գործակիցներով 2-րգ կարդի սչ-գծային 
(2,13) և (է2,18) դիէիերեն ց իայ հավ ասար ոււքեերի լէււ ծ nt tflihրր դանЛ/ tit'll ։

Ընդունելով H=COllSt, այս հավասարումներին տ ր վ и ւ մ Ւ (3 ,3 ) It (3 ,(>) 
աես,րր, որոն,ր հանդիսանում են 11։իկաա ի ի րնդհտնրացած դիփերենդիալ 
հավ ա ч ա րու է Hi ե ր ը; (3,3 ) ե (3, մ ) հ ա վ ա U Ш ր Ո է till ե ր ի լ ու ծ Ո է. 1/ե հր ր U տ Ш у վոէ մ 
են (3,18) ե (3,18) ւոեսրով, հրր կամ' (3,13) ե (3,20) ւոեսրով,
երր հէՀՀ՚քւ Աոաջին դեպրում խնդրի րոծat մր, այսինյՀհ՛' րևտսնի ե ւսր- 
il шипи րսւ յի կծկման լա ր nt.ffii ե ր ի ւիոփոխման օրենրր, տրվում Լ իրական 
արգումենտ Ունեւյոդ' է'եոսելի 'իոէնկւյիաների մինորով, 1՚"կ ^'1’Դ դեւդ- 
րա tl' կ ե դ ծ ա ր դ ո ւ ւէ' հ Ն in a t նե դ Ո դ (' հ и tt հ [ ի էի ո ւ ն կ;/ ի ան ե րովէ Հո դ վ ա ծում 
րննարկվււէ.ւ) !; նտե մաււնավսր դեպ,ր, երր

Օաղւէ ված ե՚հ համապաւոասխւսն ադ / иլս ակն եր
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