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МЕХАНИКА

Н. X. Арутюнян действ, чл. АН Армянской ССР

Некоторые вопросы теории ползучести 
(Представлено 22 IX 1951)

В предыдущих работах (1>2) была развита теория ползучести бе­
тона, основанная на представлении о бетоне, как о линейном упруго­
ползучем теле, т. е. предполагалось, что между деформациями ползу­
чести и соответствующими напряжениями имеется линейная связь. По 
отношению мгновенных деформаций и соответствующих упруго-мгно­
венных напряжений также принималось наличие линейной зависимости. 

Как показывают многочисленные экспериментальные данные ( ; ь),
линейная зависимость между деформациями ползучести и соответ-
ствующими напряжениями справедлива для напряжении, не превышаю­

щих половины временного сопротивления бетона֊—.

Что же касается мгновенных деформаций, то из целого ряда опы-
тов (4>7) следует, что мгновенные деформации остаются прямо пропор­
циональными напряжениям вплоть до величин, почти соответствующих 
моменту разрушения.

Настоящая работа представляет дальнейшее развитие основных 
результатов теории ползучести бетона, полученных в предыдущих 
исследованиях, для более широкого диапазона изменений напряжений

и при а , а именно, когда линейная зависимость между

величиной напряжения и деформацией ползучести нарушается.
Таким образом, бетон рассматривается как нелинейное упруго-пол­

зучее тело и принимается только, что для деформации его имеет ме­
сто закон наложения.

Последние исследования показали (4), что закон наложения для 
деформации ползучести бетона достаточно хорошо подтверждается в 
случае монотонно возрастающих нагрузок, т. е. для активной дефор­
мации.

1. Продольная деформация. Полную относительную деформацию 
бетонного бруса к моменту времени I под действием единичного од­
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ноосного напряженного состояния, приложенного в некотором возра­
сте г, как и прежде, будем определять зависимостью:

СП, т), (1)

где —упругая часть деформации от единичного напряжения, при­

ложенного в возрасте т, а С(1, т), называемая мерой ползучести бетона, 
представляет деформацию ползучести в момент времени 1 от единич- 
ного одноосного напряжения, возникшего в возрасте бетона т.

Допустим, что к бетонному брусу в возрасте г = т1 было при­
ложено напряжение ох = ах (Т]) и что в последующее время 1 > это
напряжение сохраняется постоянным. 

Тогда будем иметь:

(2)

где Й [ах (т^] — некоторая функция от ах (гД характеризующая нелиней­
ную зависимость между напряжением и деформацией ползучести.

При этом, как было указано, для бетонов имеет место соот­
ношение:

при

при
(3)

где R — временное сопротивление бетона, причем

(4)

Если положить, что мера ползучести бетона С(1, т) и его модуль 
упругости Е(т) не зависят от возраста т, Е(т) = Ео, С(1, т) = Е(П 
(т. е. не учитывать процесс старения материала), а функция (о(а) яв­
ляется степенной функцией вида со(а) = а " 
то выражение примет вид:

где 1П — постоянное число,

ф) = 4֊ ат К(1). (5)

Соотношение (5) известно в теории ползучести как зависимость, 
на которой базируется так называемая теория „старения14.*

Следует отмстить, что теория „старения", которая излагается в различ­
ных работах, посвященных вопросам ползучести, не имеет никакого отношения 
к явлению старения материалов. Это объясняется тем, что пока нет установлен­
ной твердой терминологии,
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Здесь следует отметить, что соотношение(5) справедливо только 
при постоянных напряжениях, однако часто многие авторы (Рош, Шепк) 
распространяют его на случай напряжений, изменяющихся во времени. 
Такая ошибочная трактовка уравнений (5) может привести к ложным 
результатам.

Рассмотрим случай, когда в момент времени т=к бетонному 
брусу приложено напряжение = ах Ц), которое меняется с течением 
времени. Тогда, на основании соотношения (2) и принципа наложения, 
.полная относительная деформация выразится зависимостьюI

6։ 0) = + 2 [а‘(Т1)] с(։> Ч?՜ +
I ^Х՝'/ С/1

+ Сод ։) <!, .1 (К
Это уравнение справедливо для значений напряжения в диапазо­

не от нуля до величины временного сопротивления бетона R.
Интегрируя (6) по частям, получим:

«>=ж՜ - Ам ш л - ]՛а ՛-<”> -л- * <”

Пользуясь условием (3), соотношение (7) запишем в следующем 
виде:

м если ах(1) < ֊-

СО, т) с!т (9)

если

при всех значениях 1.
Полученное соотношение (9) представляет основное уравнение 

теории ползучести бетона, рассматриваемого как нелинейное упруго­
ползучее тело, справедливое для напряжения в диапазоне от нуля до R.

Если в (9) о)(а) = а, то оно переходит в уравнение для линейно­
го упруго^ползучего тела (8), полученное ранее.

Как показывают опыты, мера ползучести бетона при растяжении 
и сжатии почти одинакова, поэтому уравнение (9), будучи справедли-
вым для деформации растяжения а 0, может быть применено также
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к деформации сжатия, только в этом случае нужно в уравнение (9)
вместо о положить — а 
тельных с функция ы'а]

и о>[ — а] = — т. е. в область отрица- 
продолжается нечетным образом.

2. Поперечная деформация. Пусть к бетонному брусу возра­
ста т = т продольном направлении было приложено напряжение

(0 = ох (гД которое в последующее время 1 > т1 остается постоян-
ным. Тогда деформации в поперечном направлении могут быть разде-

лены на две части: упруго-мгновенную, равную уДи) и ползу-

чую, равную у2(Е <о[ах (гД С(1, гД где у/т) и у2(1, т) — соответственно 
коэфициенты Пуассона для упругой и ползучей частей дефор֊

мации бетона.
Коэфициент Пуассона для упругой части деформации уДт) зави-

сит только от возраста бетона т, а коэфициент Пуассона для ползу­
чей части У2(1,т) — как от возраста бетона г, так и от продолжитель­
ности действия данной нагрузки 1.

Полная поперечная деформация будет:

(10)

Если осевое напряжение а (1), приложенное в возрасте бетона 
1 меняется с течением времени, для поперечных деформаций

будем иметь следующее выражение:

О’ у,(г)

3. Деформация сдвига. Деформацию сдвига так же, как и осе-
вую деформацию, можно разделить на две части: упруго-мгновенную
и ползучую.

Пусть на бетонный образец в возрасте т = действует каса­
тельное напряжение ~ху(0 — тху (тД которое в последующее время I >- т1
остается постоянным. В этом случае полная относительная 
ция сдвига будет:

деформа-

где

Гху (Ь = С(Т։) (12>

С(') — мгновенный модуль сдвига, равный
2(1+ъС0]

Е(0 М

(

т) мера ползучести чистого сдвига для бетона.

68



При действии напряжения тху (1) в возрасте т = и меняюще­
гося с течением времени для полной деформации сдвига будем иметь 
следующее выражение:

ьУ(։)= од/~ од “ 1 ш'Тху^ а՜ (13)

Ч -1

Таким образом, деформация ползучести бетона, когда последний
рассматривается как нелинейное упруго-ползучее тело, характеризуется
тремя физическими величинами: мерами ползучести С(1, т) и 0(1, т
для одноосного напряженного состояния и чистого сдвига коэ ЭЙ и-
циентом Пуассона ^2(1, т) для ползучей части деформации.

Все эти величины являются функциями как возраста бетона, так
и продолжительности действия нагрузки. Однако нет необходимости 
определять экспериментально все три функции у.,(1, т), С(1, г) и 0(1, т), 

9

характеризующие ползучие свойства данного бетона, достаточно знать
какие-нибудь две из них, третья же определяется аналитическим путем 
совершенно аналогично, как это делается в упруго-мгновенной задаче 
для установления связи между Е, О и

В самом деле, в случае чистого сдвига в плоскости Х0\ при 
действии постоянных тангенциальных усилий *Ху(^1) главные напряже­
ния будут:

(^) “ *ху (*^1), °у ( ’1) — сху (*1) и $2(^1) (14)

Относительная деформация сдвига согласно (12) есть

Уху 0) — (Л)1 П(Е?1). (15)

Относительное удлинение диагонали выделенного 
(2) и (10) будет:

элемента в силу

(16)

Подставляя значение ах (т^, и (т2) из (14) в (16) и заме-
что о)(а)2>0, (о(—а)= — со(а), получим:

*^ху (?1)

(17)

Вместе с тем имеет место известная геометрическая зависимость

£х (0 =
Уху (В (18)

и

которая должна выполняться при сдвиге для любых значений 1
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Подставляя значение sx(t) и Yx; (t) из (17) и (15) в (1$), получим 
следующую аналитическую зависимость между мерами ползучести 
C(t, т), D(t, т) и v2(t. т):

D(t,.T) = 2[l +v2(t,r)] СЦ,т),. (19>

если Vj(t) = v2(t, ri = v = const, то будем иметь:

= Д
C(t,r) G (20)

t. e. при равенстве коэфициентов Пуассона упругой и ползучей час­
тей деформации, мера ползучести бетона C(t, т) при одномерно напря­
женном состоянии с точностью до постоянного множителя равна мере 
ползучести 0(1, т) при чистом сдвиге.

4. Объемное напряженное состояние. Пользуясь соотношения­
ми (9), (11) и (13), можно получить основные зависимости для случая 
пространственного напряженного состояния, если, следуя Ю. Н. Ра- 
ботнову ('), воспользоваться теорией малых упруго-пластических де-

ормаций.
Зависимость между напряжениями ах, ау , az , тху, тХ2, ту2 и де-

ормациями г Еу, , Yxy, Y>z, 7yz в теории малых упруго-пласти-
ческих деформаций, когда сжимаемостью материала можно прене­
бречь,7 дается формулами:

ai
*ху--- Q- \ху

Ос j

Txz = 3^~Yxz (21)

У2“ 3£i 7У2

и £j — интенсивности тензора

напряжения и тензора деформации.
Если считать, что интенсивности напряжения а, и деформации

при объемном напряженном состоянии связаны между собой той
Si
же

зависимостью, что и напряжения и деформации в одномерной 
а именно:

t t
£i °>- l(tг - fai £ ж dT - JWla՛} c(t՛x) dr>

T1 T1

задаче,

(22)

то, присоединяя это соотношение с граничными условиями
cos (пх) 4- тху cos (пу) + "^xzCOS(nZ) — Них

rxycos (пх) 4- ay cos(ny) 4՜ ^yzCOS(nZ) = Fny (23)
Txzcos(nx) 4՜ TvzCOS(ny) 4- <*z cos(nz) = Fnz

* Заметим, что условие несжимаемости материала не является 
ственным.

суще-

X
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к уравнениям (21), приходим к полной системе нелинейной теории пол­
зучести бетона в напряжениях.

5. Приведение интегральных соотношений теории ползучести 
(9), (22) к дифференциальным уравнениям.. Будем определять меру
ползучести бетона С(1,т) функцией вида:

(24)

Здесь 
из опыта и

ср(т) — некоторая функция только возраста т, определенная 
характеризующая процесс старения данного бетона.
интегральное уравнение (9), связывающее напряжение ах (1)

с учетом ползучести и переменного модуля упругости бетона сэот
ветствующей деформацией гх (1), примет вид:

“е '(< с)1ат- (25)

* -1 ”1

Принятое выражение (24) для С(1, т) позволяет свести решение 
уравнения (25) к решению нелинейного дифференциального уравнения 
второго порядка с переменными коэфициентами.

В самом деле, дифференцируя обе части уравнения (25) по 1, 
получим:

< (*) = 222- +’ тр(0 (*)] - г 
Е(1)

I
| ш[ах (т)| [<р'(т) + Тф(т)] е (1т. ,

«у

Исключая значение интеграла ат

из соотношений (26) и (25) и дифференцируя полученный результат
еще раз по 1, после некоторых преобразований придем к следующе 
му дифференциальному уравнению:

а"(։) 4֊ «'(1)
Е'(0 1
Ё’(0

4֊1'Е(0 ср(О ю' [а] а'( I) =

Е(0 [е"(П + Гб'С)] (27)

с начальными условиями при 1—т1։ ®(т։)— Е(ч) з(т։ ՝ 
а'(т։) = е'(т,) Е(Т.) - гЕ(т։) ч>(т։)<о[։(т։) Е(/гх)]. (28)

незначи-Если модуль упругости бетона изменяется во времени 
тельно и практически его можно считать постоянным, то уравнение (27)
примет вид:

а"(0 + Та'(0 + ТЕ0 <р(1) о>'[а] У(1) = Ео[е"(О + МП]. (29)

-7(։֊')

Начальные же условия будут:
^(^1) Е0 *(*1 )»

а'(т ՝ = Ео е'(Ь) ֊ ГЕО <?(?,) ы [Ео г(т,)|. (30)
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Если в соотношении (29) заменить функцию ср(О ее предельным
значением ср(оо) = то полученное уравнение будет характеризовать
состояние ползучести для стареющих бетонов.

Согласно (29) и принимая во внимание второе из условий (30), 
будем иметь:

*'(0+ га(О + гЕ0 Со ы[а] = Ео [®'(1) + Т®(0], (31)*

с начальным условием

Перепишем уравнение (31) в следующем виде:

4՜ ГСоы[а] = г'(1) + уф).

(32)

(33)

Отбросим в этом уравнении слагаемые, относящиеся к скорости упру­
гой деформации, считая ее малой по сравнению с деформацией
зучести при больших значениях 1. Тогда из (33) будем иметь: /

пол-

(34)

ИЛИ

Если в уравнении (33) пренебречь как скоростью, так и

(35)

величи-
ной упругой деформации, то из соотношения (35) получим:

(35')

Здесь г° (1) —деформация ползучести при больших значениях Т
Соотношение (34) или (35) — есть уравнение установившейся пол­

зучести бетона, понимаемого в более общем смысле, чем обычно,

а переменными.
Заметим, что уравнения (34)—(35) справедливы при постоянстве 

действующих внешних нагрузок.
Положим, что является степенной функцией вида

очи , у 0(1)
Е ՛ Е

м

ф] = а + ^а2. (36)

()пыты показывают, что функция вида (36) хорошо описывает 
данные экспериментов и характерна тем, что в большинстве случаев 
обладает слабой нелинейностью, т. е. параметр р оказывается малым 
(й«1).

Подставляя значения <о[а] из (36) в (27), приведем последнее к 
следующему виду:

Следует особо отметить, что решение уравнения (31) представляет асимп­
тотическое решение уравнения (29) при достаточно больших 1.
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’"(է) + օ'(է) Г[1+Е(Пф(П]-^

+ 2рГ փ(է) տ(է) օ'(է) = Е(1) |$"(է) 4֊ րտ'(է)|. (37)
При постоянном модуле упругости уравнение (37) примет вид:

а"(0 + а'(0 Г [1 + Ео ср(П] + Ео <р(0 а'(1) а(0 = Ео [е"(1) + ге'(0]. (38)V
Для состояния ползучести при старом и стареющем возрасте 

бетона, согласно (31) и (36), получим следующее уравнение: **

տ'(է) + ао(П + Ьа( է Р = Еп (տ'(է) + уф)], (39)
где

Ь = руЕ0 Со = |3(а - у),
которое представляет обобщенное уравнение Риккати и может быть
представлено в форме:

ճ2ս(է) 
ей2

ас!и(1) 
՜մէ՜ = Ь Ео [®'(է> 4- те (է)], (40)

где

օ(է) —
սՀ(է)

Ь ս(է)

Приложение полученных результатов к решению 
дач по расчету элементов инженерных сооружений на 
ставляет содержание следующего сообщения.

конкретных за- 
ползучесть со-

Сектор математики и механики
Академии наук Армянской ССР

Ն. հւ- ՃԱՐՈհ^ՅՈՒՆՅԱՆ

II ալք ի տեօոՆթյան ւքի քանի հարցեր

Տվյալ աշխատանքում զարգացվում ու ընդհանրացվում են բնտոնի սողքի տևսու^ 
թ յան այն հիմնական ա ր ղ ք ո ւ ն քն 1ւ ր ր , որոնք ստացված են մեր նախորդ > ե տ ա ղ ոտ ութ յ ու ե —

7* ի տ ե լո վ բետոնը որպես գծային աոաձդա—ип ր1ՔայՒ^1 մարմին ր այսինքն եքւր

նրա մեջ լարումների և ղե ֆ ո ր մ ա ղ ի ան ե ր ի գծային կապը խախտվում է, աշխատանքում 
տրված են բետոնի սողքի ւոեսութ քան հիմնական £ ա վ ա и ա ր ումն ե ր ր պար գ և բ ա ր ղ լա ր վ ա ծ 

վիճակների դեպքում։
Ստացված հավասարումները կիրառելի են լարումների փոփոխման լայն ղիապաղո՝- 

նում սկսած զերոյից մինչև բետոնի ժամանակավոր R դիմադրությունը։

Նշված է սողքի չափի ֆունկցիայի այն տեսքը, որը հնարավորություն է 

ւսշվի առնել բետոնի ծերացման պրոցեսի հատկությունները և սողքի հիմնական 

դբալ հավասարումները բերել ոչ գծային դիֆերենցիալ հավասարումների։
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ սսռ գիտությունների ակադեմիայի զեկույցներ 
доклады академии наук армянской с ср

XIV 1951

СТРОИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА

А. Г. Седракян

Об особенностях работы бетона при осевом растяжении н чистом 
изгибе

(Представлено А. Г. Назаровым 3 X 1951)

Приведем, для упрощения построений, пространственную эпюру 
собственных напряжений (1>2) в поперечном сечении бетонного бруса, 
вызванных неравномерным распределением влажности, к плоскостной
эпюре (фиг. 1). Для этой цели мы осредняем собственные напряжения
в каждом сечении, нормальном к плоскости 
ние бруса— прямоугольное.

риг. 1. Поперечное сече-ЭЕ

R՜

Ъпюра напряж ом 
яарруяниР

эпюра приведенные 
с а бет б на пряж.

ьритичеси. линия 
приб. собст. наггр.

Фиг. 1,

При растяжении образца в определенных частях наружных слоев 
сечения напряжения от первых ступеней нагрузки, суммируясь с соб­
ственными напряжениями, превышают временное сопротивление бето­
на растяжению, и эти части сечения выключаются из работы. Это при­
водит к нарушению равновесного состояния собственных напряжений 
{сумма растягивающих напряжений станет меньше суммы сжимающих), 
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а, следовательно, и к их перераспределению. Перераспределение соб­
ственных напряжений, в свою очередь, вызывает увеличение растяги­
вающих напряжений- неразрушенной части сечения, что приводит к 
выключению из работы новых точек сечения. Вследствие этого умень­
шается площадь работающей части сечения, увеличивается напряже­
ние от внешней нагрузки, снова нарушается равновесие собственных 
напряжений, что приводит к их новому перераспределению. Описы­
ваемый процесс продолжается до тех пор, пока наступит равновесие 
между собственными напряжениями, напряжениями от внешней нагруз­
ки и внешней нагрузкой. При этом сумма внешних и собственных 
напряжений в крайних точках неразрушенной части сечения равняется 
предельному значению напряжения бетона на растяжение (R').

Повышение внешней нагрузки на новую ступень сопровождается 
повторением описанного процесса. Если величина внешней нагрузки 
такова, что после перераспределения несущая способность неразру­
шенной части сечения не увеличивается, а остается постоянной или
же уменьшается, то происходит разрыв элемента.

Очевидно, что процесс растяжения должен сопровождаться оста­
точными деформациями вызванными перераспределением собственных
напряжений, и кажущимся уменьшением модуля деформации, получае­
мым вследствие уменьшения площади рабочей части сечения.

Как говорилось, выключение части сечения из работы приводит 
к перераспределению собственных напряжений. При этом в крайних 
точках неразрушенной части сечения собственные напряжения приоб­
ретают вполне определенное значение. В зависимости от глубины вы­
ключенной из работы части сечения значение собственных напряжений 
после их перераспределения различны. Если отложить по вертика­
лям значения собственных напряжений крайних точек работающей
части сечения, соответствующих их значениям после перераспределе­
ния, вызванного выключением из работы Части сечения, находящегося 
дальше 1в наружную сторону) от данной точки, то получится некото
рая кривая, которую мы назовем кривой критических собственных
напряжений 1). В дальнейшем мы будем пользоваться этой
кривой, ординаты точек которой показывают величину собственных на֊ 
пряжений в крайних точках неразрушенной части сечения после их
перераспределения.

Пусть, как первое приближение, критическая кривая собствен­
ных напряжений для элементов обычно применяемых размеров в
расте одного-двух месяцев будет линия АВ (фиг. 1). В крайних

воз-
точ-

ках сечения значения собственных напряжений на основании ра­
бот (-Л*'” и др.) приняты равными предельному.

Максимальному значению несущей способности сечения при при­
нятой линии критических собственных напряжений будет соответство­
вать выключение части сечения глубиной равной 0,25с! (от краев), при 
этом напряжение от внешней нагрузки в работающей части сечения 
равно 0,5 R'.
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Измеренная величина среднего модуля деформации, в предполо­
жении, что модуль деформации рабс^ающей части сечения постоянен 
и равен Ео, в зависимости от ступени нагрузки, будет выражаться
формулой:

Кривая деформации растяжения изображена на графике

отн1икние относитеЛьнъ'Х дсФврхации

Фиг. 2.

Для проверки сходимости полученной кривой деформации с опыт-
ной кривой на фигуре нанесены также точки кривой деформации ра­
стяжения, полученные по экспериментальной формуле Г. Д. Циск- 
рели (5).

Величина разрушающей нагрузки, при принятой линии критиче­
ских собственных напряжений, Рраз = 0,25 • R'♦ Е, т. е. при осевом рас­
тяжении используется всего 25% несущей способности сечения, сво­
бодного от собственных напряжений. При этом измеренная прочность 
бетона на растяжение $ОС=0,25И', а действительная (теоретическая) 
прочность бетона на растяжение R'4 ♦ Кос.

Чем меньше значение собственных напряжений, тем больше из­
меренная величина предельной прочности на растяжение. Очевидно, 
что собственные напряжения при влажном хранении, (наружные во­
локна сжимаются, внутренние растягиваются), значительно меньше по 
сравнению с собственными напряжениями, получаемыми при сухом хра­
нении, и измеренная прочность бетонных образцов, хранившихся во 
влажных условиях, должна значительно превышать прочность того же 
бетона на растяжении, но хранившегося в сухих условиях.

Г. Д. Цискрели (5), изучая в I НИС1 ЭИ работу бетона на растя­
жение, приводит следующие коэфициенты, выражающие влияние усло­
вия хранения на величину прочности на растяжение:
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а) водное хранение — 1,10,
б) влажное хранение — 1,0.0,
в) смешанное хранение — 0,7*0, 
г) сухое хранение — 0,45.

Отношение
ОС 1сух-хр|

ос (вод.Хр)

Р'
т. е. отношение р — ^4 — реально имея в виду, что Кос(вод хр) < R'. 

^ОС

Обстоятельство, что при центральном растяжении собственные-
напряжения на растяжение на контуре сечения мы приняли равными 
предельному, а, следовательно, при начальных напряжениях допустили,, 
что сечение работает целиком, не могло сильно сказаться на общем 

К'поведении сечения и могло менять только отношение - ֊— • Однака ^ОС

при изгибе это не так, поскольку здесь в сжатой зоне не только бу­
дут выключаться из работы, а, наоборот, будут включаться в работу 
новые площадки, которые при усадке претерпели разрыв и вовсе не 
участвовали в работе на растяжение.

Существование такой зоны при изгибе будет сказываться как на
&сж величине отношения ------
£раст

так и на величине а, следовательно,

и на отношении

Из сказанного очевидно, что кривая критических собственных
напряжений при изгибе не будет совпадать с кривой критических соб­
ственных напряжений для центрального растяжения.

Допуская, что при изгибе предельное состояние наступает тогда, 
когда глубина выключенной части в растянутой зоне равна 0,35 с!, 
а напряжение растяжения от внешней нагрузки достигает значения R', 
получим:

, _ Ьс13(1 —0,35)3. R'
изг С.

. Ьс12• - - - —
6 = 0,422. R'.

Отношение измеренных прочностей на растяжение при

осевом растяжении 0,42 R' 17ПРавно что совпадает с

изгибе и

экспери­

ментально установленным средним значением этого отношения (*,сл).
Для построения кривых деформаций сжатия и растяжения в за*

висимости от величины изгибающего момента, разделим глубину 
симального выключенного из

ственных напряжений прямолинейна.

работы сечения на п частей

и примем, что кривая критических

мак-

соб*
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Тогда получим:

М bda(l-0,35c')’c'.R

£(сж). с'
Ео (2>

^(раст.)с'
+ 0.35 с' 
- 0,35 с' ’ где Мс* — изгиба՝

ющий момент, вызывающий выключение 
эоне глубиной равной с'.0,35(1. £(Сж.)с' и 
формации наиболее сжатых и наиболее 
вызванные изгибающим моментом МС' .

части сечения в растянутой 
£(раст).с' —относительные де- 

растянутых волокон сечения,

На фиг. 3 построены кривые деформации наиболее сжатых и наи­
более растянутых волокон сечения балки в зависимости от ступени 
изгибающего момента. Там же нанесены характерные результаты ис­
пытания на изгиб одной из бетонных балок, проведенного В. Г. Лу­
киным и Я. В. Столяровым (4). При этом в обоих случаях деформации 
сжатой зоны, соответствующие значению момента равному 0,88 Мра։,

09

Об

D6

OS
О

он
9

93
9

приняты равными единице.

(МкО8%!^

Фиг. 3.

услоЬные обозначения 
атн о ш омий относ, ит елн мызе 

деформаций
- - опытные (статой зоны) 

опытные (растянутой зоны) 
цеоретич (статой зоны)

. яеоре/лич. (растянутой зоны)

Незначительное отступление теоретической кривой деформации
растяжения от экспериментальной является следствием наличия в рас 
тянутой зоне, еще до начала испытания, неучтенных нами трещин 
(образец испытывался в возрасте 90 дней). Это легко усматривается
из отношения деформации растянутой зоны к сжатой при начальных
ступенях нагрузки.

При принятых критических линиях собственных напряжений пре­
дельная растяжимость, соответствующая осевому растяжению, равна 
0 5 R' ֊֊—, а при изгибе величина его, доступная измерению, равна 

ьо
R' 1 +0,35 _ 2,08 Rz
Ео 1—0,35 Ео
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Следовательно, хотя предельная растяжимость фактически рабо- 

равной -=-|, измерен­
ии /

/ из 2,08 R' 0,5 R'
ная меняется, и, в частности, при изгибе £ (раст.) пр’= —е---- : ~е— ~

Е-о А) 
г

^4.зос.нр. , что также бесспорно подтверждается многочисленными 
опытами. При этом раскрытие трещин в растянутой зоне перед раз­
рушением может достичь 10 — 40 микрон.

Необходимо упомянуть, что полученные величины характеристик 
бетона не являются окончательными и единственно возможными. На­
пример, достаточно учесть возможный разрыв на определенной глу­
бине сечения до воздействия нагрузки, или, наоборот, принять во вни­
мание, что при нулевых нагрузках значение крайних напряжений 
меньше предельного, чтобы притти к другим линиям критических соб­
ственных напряжений и получить для характеристик бетона значения, 
отличные от полученных выше.

Итак принимаем, что материал имеет определенную прочность 
на растяжение и модули деформации как на растяжение, так и на сжа­
тие постоянны и равны между собой, и учитывая постепенное выклю­
чение определенных частей сечения из работы вследствие наличия 
собственных напряжений, получаем удовлетворительное объяснение 
как с качественной, так и с количественной стороны экспериментально 
установленных особенностей, характеризующих работу бетона при 
растяжении и изгибе.

В частности становится понятным — почему сопротивляемость 
бетона в балке, при ее обычных методах определения, больше чем 
при осевом растяжении, почему приписываемое бетону свойство пла­
стической растяжимости кажущееся, и при изгибе кривые деформации 
сжатия и растяжения при существующих методах их построения су­
щественно различаются. Становится понятным также — почемухаракте- 
ристики бетона сильно меняются в зависимости от условий его фор­
мирования, от возраста и т. д.

Правда, кроме описанного закономерного выключения из работы 
элементарных площадок, в сечении происходят также элементарные 
выключения, вызванные наличием в сечении собственных напряжений 
второго рода. Но неучет их не может существенно сказаться на за­
тронутых выше характеристиках бетона. Они могут несколько сдви­
нуть кривые деформации в ту или другую сторону или менять изме­
ренные величины прочностей в сторону их повышения или понижения. 
Но как первые, так и вторые не являются принципиальными и носят 
чисто уточняющий характер.

Влияние на деформацию собственных напряжений второго рода 
можно учесть, использовав зависимость между величиной среднего 
модуля деформации и нагрузкой, установленную для сжатых элемен- 
тов (>) Еср = Ео (1—А .

\ *раз. I I
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Например, при изУибе, заменив отношение отношением
раз

асж як рай ՜-------- и Учитывая, что фибровые напряжения сжатия
’'край, пр

не доходят

до их предельного значеиия, можно определить значения произведе- 
сгиз л *« край, пр я ,

ния А — А , соответствующего максимальному фибровому
^кр^ пр

напряжению при изгибе и пользоваться уравнением деформации сжа­
тия. В частности при R 4. R °сА' = 0,65 -4 ՜ 0,1 , ~ 0,30 ֊ о, 15,

Լ 1 ՜է՜ Հ) К пр

и для неразрушенной части сечения изгибаемого элемента
аиз.

край
՜Օ»3Հ

край, пр
(3)

Институт стройматериалов и сооружений
Академии наук Армянской ССР

ь <ь тгтиъ

ЪЦ аГшРпьг ЛшГшй <1ш1Г<п6|п1| р1/чп(1|1 ию|ип19ш(1Г||
111118 I] П1 р^П! 6 11Ьг[1 1Г|ии|1Н

ч Ո գ վ ած ու .մ ր ե տ ոն Д աշխատանքը ձգման և մաքուր ծոմ ան ո ւս ոււէե ա и ի րե լ ի и > Д
նկատի է առնված բետոնում առատացող սեփական /արուէքն երբ:

^ուքրյ է տրված) որ կտրվածքի ձգմանը գուգակցում է նրտ արտաքին ձգված շեր­
տերի աստ ի ճան արա ր աշխատանքից դուրս ղալր, ո ր ր բերում է Տնացորղայի 1ւ գեփորմա- 
ց ի ւս ւ ի ա ռա9 ա ց մ ան' սեփական լարումների վերաբաշխման հետևանքով և գ ե փ ո ր մ ագ ի այ ի 
գործակցի մեծության թվացող փոքրացման, ո ր ր ստացվում /, կտրվածքի աշխաւ ող մա­

կերեսի էիոք րաց մ ան շՆ ո րհ ի վ է
Ցույց է տրված) որ բետոնի կենտրոնական ձգման փորձարկումից որոշվող դիմա­

դրությունը դ դ ալի չափով փոքը է նրա իրական ձգման ղիմաղրությու եից (հոդված ու» 
ր ե ր վ ած օրին ա կոԼմ մ ոտ I անդամ յ։

Նյութին վերագրելով որոշակի դ ի մա դրո ղտ կան ութ յուն ձգող ումերին ե գեֆո րմա- 
ցիայի գործակցի նու՜յն մ եծ ո ւ.թ յ ո րն՝ ինչպես սեղման, այնպես Լչ ձգման մ ամանակ ՚ ու. 
ի նկատի ունենալով սեփական լարումեերի աոկայոսթյանպատճաոովձգված շերտերի աս­

տիճանաբար աշխատանքից դուրս ղա1Ը* տրվում են միանգամայն բավարար ք էոցատ րու- 
թյուններ ինչպես որակական, այնպես էլ քանակական, էի որձերով հաստատվա 1 ր ետ էէն ի 
աշխատանքը ձգման և ծ ո մ ան մամանակ բնորոշող աոանձհա'էատ կութ յուն յ ե ր ի ՝ւա>1ւ>գո

Հասկանալի ին դաոնում ք թ ե ինչու բետոնի դի մ աղ ր ո ւթ յու*1է ր ^\գւ> ո ,> ր ոսրուգ
վում է հեծանի փորձարկումից, պետք է լինի ավելի մեծ, քան կենտրոնական ձգման 
դեպքում, թե ինչու բետոնին վերագրվող պլաստիկ երկարացման հատկությունր ծռման 
մամանակ թվացող է և ինչու են դգալի կերպով տարբերվում սեղմված ե ձ գ վ ա եգրերի
համար հայտնի մեթոդներով կառուցված գեֆորմ ացիայի կո[,երր: հասկանալի են գառնում 
թե ինչու բետոնի հատկությունները գգալիորեն կախված են^ նրա, որպես կքող նյութի 
ձևավորման պա էմաններից , հասակից և այլն:

Ծռվող էէեմենտի կտրվածքի աշխատանքին մասնակցող մասի ղեֆորմացիոն հատ­
կությունների վրա երկրորդ կ տ ր դ ի սեփական լարումների ա ղ ղ ե ց ո ւ թ յ ո է ն ր ի նկատի Լ 
առնված (մ) բանաձևի օգնությամբ*
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

В. О. Бабаян

Взаимодействие этилового эфира левулиновой кислоты
с арилмагнийгалогенидами

(Представлено А. Я. Миджояном 5 XI 1951)

Одним из наиболее употребительных способов получения много­
ядерных соединений является реакция внутримолекулярного ацилиро­
вания у-арилмасляных кислот.

Основной задачей при пользовании этим способом является по­
строение бокового остатка масляной кислоты. Чаще всего этот оста­
ток строится путем конденсации ароматического углеводорода с ян­
тарным ангидридом с последующим восстановлением полученной 
-ароилпропионовой кислоты в у-арилмасляную кислоту.

у-арилмасляные кислоты получаются также путем малонового 
синтеза из р-арилэтилбромидов, которые обычно готовятся взаимо­
действием магниевых производных галоидных арилов с окисью этилена
или же восстановлением с помощью натрия и спирта арилуксусных
эфиров, получаемых по реакции Реформатского.

Представлялось интересным выяснить возможность построения
боковой цепи путем взаимодействия магниевых производных некото- 
рых арилов с левулиновым эфиром, являющимся сравнительно доступ­
ным веществом

СОоС։Н5 СО2С2Н5
\ ’СН. \ ^СНг

сн2 —> сн2 —>
/чМяВг со /ХСОН

I I
СН3 . СН3

СО2С,Н5

В литературе имеется только одно указание о такого рода по
пытке.

Робинзон и Слейтер С1) исследовали реакцию
бромида с левулиновым эфиром. Продукт оказался

^-нафтилмагний-
сложной смесью

нескольких веществ, из которой наряду с динафтилом были выделены 
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у-метил-у-(2-нафтил)— винилуксусная кислота и соответствующии ей 
лактон, образовавшийся с незначительным выходом

СН3 СН3

п , СН.,—СО

То обстоятельство, что эти 
творительными выходами, могло 

вещества образовались с 
быть вызвано и тем, что

и Слейтер готовили гриньяровский реактив в присутствии

неудовле- 
Робинзон 
воздуха.

Между тем, р-яафтилмагнийбромид, как показал Ю. С. Залькинд (2), 
чрезвычайно легко окисляется кислородом воздуха; поэтому его необ­
ходимо готовить в атмосфере инертного газа.

Исследовано взаимодействие левулинового эфира с фенил-и р-наф- 
тилмагнийбромидами. В обоих случаях в результате реакции образо­
валась смесь нескольких продуктов, из которых была выделена соот-
ветствующая у-метил-у-арил винилуксусная кислота или 
реакции с ^-нафтилмагнийбромидом,

ее лактон (в

MgBr

СН3

дегидратация

гидролиз

СО,И

сн3

Выхода замещенных винилуксусных кислот оказались мало удов­
летворительными: Побочные продукты реакции не исследованы.

Экспериментальная часть. Левулиновый эфир был синтезиро­
ван из 1.3-дихлорбутена-2 по прописи С. Л. Варданяна (3).

Ч-Метил-ч-фенил-винилуксусная кислота. Гриньяровский реак­
тив, приготовленный из 15,7 г бромбензола, 2,4 г магния и 150 саг эфира, 
постепенно и при перемешивании был прибавлен к раствору 14,5 г
этилового эфира левулиновой кислоты в 100 см՛՛ абсолютного эфира.
Реакционная смесь затвердела и получила светло-серую окраску. Смесь 
нагревалась на водяной бане 2 часа, после чего была разложена во­
дой и соляной кислотой.

Продукт реакции был растворен в эфире, эфирный раствор промыт 
водой и высушен безводным сернокислым натрием. ^Лосле удаления 
эфира осталось желтое масло, которое было растворено в спирте. Из 
спиртового раствора при медленном выпаривании выделились светло-
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серые кристаллы. После перекристаллизации из петролейного эфира 
получено 0,7 2 (3,95 , 0) белых, блестящих, игольчатых кристаллов с 
т. пл. /6 — 78° (т. пл. у-метил-у-фенил-винилуксусной кислоты(4)).

0,1029 г вещ.: 0,3218 г СО2; 0,0636 г Н.2О
Найдено %: С 74,66; Н 6,94

СПН12О2. Вычислено %: С 75,00; Н 6,82

Лактон у-окси-у-((2-нафтил)-валериановой кислоты. Реакция 
между 11 г левулинового эфира и 2-нафтилмагнийбромидом, приго­
товленным из 15,8 г Р֊бромнафталина и 2,8 г магния, проводилась 
аналогично реакции с фенилмагнийбромидом с той разницей, что 
гриньяровский реактив из ^-бромнафталина готовился (а) и вводился в 
реакцию с левулиновым эфиром в атмосфере водорода.

При разложении реакционной смеси, кроме растворимых в эфире
продуктов, образовалось некоторое количество трудно растворимого 
кристаллического вещества. Вещество было отделено фильтрованием
и промыто эфиром; оно оказалось ди-р-нафтилом с т. пл. 183—185°;
получено 1,8 г этого вещества. Образование динафтила наблюдали и
Робинзон и Слейтер.

Эфирный раствор продуктов реакции был тщательно промыт ще՝ 
лочью, водой и высушен. После удаления эфира осталось 5 г желтого 
масла, которое не было изучено. При подкислении щелочного раство­
ра выделилось желтое маслообразное вещество, которое было раство-
рено в эфире. После удаления эфира осталось 8,8 г густого масла. 
При перегонке в вакууме основная фракция в количестве 4,2 г (24,6°/|/ о

теории) перегналась при 196 —198° 4 мч. При выпаривании эфирного
раствора этой фракции или при подкислении ее щелочного раствора, 

пл. 74—75°.продукт выделялся в виде светло-желтых кристаллов с т.
Для лактона у-окси-у*(2-нафтил)-валериановой кислоты Робинзон и
Слейтер указывают т. пл. 77°.

0,1011 г вещ.: 0,2942 г СО2; 0,0594 г Н2О
Найдено %: С 79,36; Н 6,52 
|4О2. Вычислено и о: 79,64; Н 6,20

Выводы. Исследовано взаимодействие левулинового эфира с фе-
и |3-нафтилмагний бромидами.
Выяснено, что в двух исследованных случаях ожидаемые продук

енилвинилуксусная кислота и лактон у-окси-ты реакции, у-метил-у-

НИЛ’

тельными выходами.
Химический институт АН Армянской ССР

образуются с мало удовлетвори­
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зоология

К систематике волков Закавказья
(Представлено В. О. Гулканяном 29 IV 51)

В своей монографии „Звери Восточной Европы и Северной Азии*
С. И. Огнев по структуре черепа отмечает „крайнюю близость
закавказских и предкавказских волков*.  Но в то же время упомянутым
автором далее высказывается предположение, что значительные серии 
по закавказским волкам, может быть, позволят установить здесь осо-
бую географическую форму этих зверей.

В настоящее время в Зоологическом институте Академии наук
Армянской ССР по местным волкам имеется следующий материал: 
№ 366 череп взрослого самца из окрестностей Лермонтова (Кирова- 
канский р-н), добытого 25. XI. 1938 г.; №367 череп молодого волка из 
окр. сел. Севан, добытого 5. II. 1924 г.; № 368 верхняя и нижняя челю­
сти переярка из окр. Еревана; № 526 череп взрослой волчицы из 
Аванского ущелья в окр. Еревана, добытой 1/. XI. 1945г.; №?8•-) чучело 
и № 671 череп взрослого самца из окр. Еревана, добытого 17. 1. 1947 г.; 
№ 672 шкура с черепом взрослой волчицы из окр. Еревана, добытой 
11. 1. 1947 г.; № 682 череп взрослого волка из Аванского ущелья в 
окр. Еревана, добытого 14. XII. 1945 г.; № 653 череп взрослого волка 
из окр. Амагу (Микоянский р-н) 22. VI. 1946 г.; № 792 череп взрослого 
волка из окр. Лермонтова (Кироваканский р-н) 25. П. 1948 г. Шкура 
взрослого волка в полном зимнем наряде и вторая шкура волка, добы­
того весной (с частичной линькой меха конечностей и головы).

Кроме того, за срок 1938—41 г.г. и 1945—48 г. г. автором было 
просмотрено более 100 шкур волков из различных районов Армянской 
ССР, поступивших за приведенное время в склады пушнины в Ере­
ване.

На основании изучения всего перечисленного материала мы 
имеем возможность дополнить сведения по систематике наших волков.

Размеры тела волков (в см) из Армянской ССР по трем экзем-
плярам следующие:

Длина тела
Длина хвоста

Самцы 
115,0—123,5 
39,0—40,0

Самка
100,0
33,5
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Длина задней ступни
Высота уха
Высота плеч 
Высота крестца

Самцы Самки
26,5 22,0.
13,5 10,2.

57,0—83,5 72,0.
81,0 71,0.

Размеры черепов пяти вполне взрослых самцов и двух самок 
(с хорошо развитыми сагиттальными гребнями и с разной стадией 
стирания зубов) приводим в таблице 1. Наиболее характерные 
средние цифры промеров для пяти самцов следующие: общая длина 
черепа 257,9 мм, основная длина 218,0, кондилобазальная—238,5, наи­
большая ширина скул 144,5, ширина морды над клыками 47,6, длина 
носовых костей 100,1, высота черепа в области bullae osseae 85,5, 
длина верхнего ряда зубов 104,4 мн. В том же порядке средние раз­
меры цифры для двух черепов волчиц: 233,3; 202,2; 217,6; 127,6; 41,4; 
87,8; 76,9 и 95,5.

Таблица 1 
Измерения черепов волков из Армянской ССР.

Общая длина черепа.....................
Основная длина черепа ..... ^ 
Кондилобазальная длина черепа 
Наибольшая ширина скул..............
Ширина морды над клыками . . .

264,1
219,6
240,6
149,0
49,0

264,3
224,8
244,1
143,5
47,6

между надглазнич­
ными отверстиями 
между глазницами

. , „ краями над­
глазничных отростков . 

Наибольшая ширина мозговой час-
ти черепа ..............

Длина мозговой части черепа 
. лицевой части черепа . 

. твердого неба .........
» носовых костей .... 

Ширина носовых костей . . .
. fossa mesopterygoidea 

Высота черепа в области bullae os-
зеае .........

Длина верхнего ряда зубов . • . .
. четырех верхних коренных 

зубов.................. ...
& 9 9 9

Высота клыка верхней челюсти .
Длина нижнего ряда зубов ....

52,8
54,4

72,9

84,0
84,1

115,7
118,5
101,2
26,2
18,7

86,0
106,0

50,5
52,0

67,9

81,2
88,6

116,0
116,9
105,5
22,8
18,3

89,4
105,0

261,0
219,3
238,7
145,4
47,7

52,3
47,2

67,0

83,6
85,8

114,8
117,4
96,6
27,4
15,7

87,5
101,4

61,2՝ 60,3
35,5 33,9

118,1 119,0

57,5
31,5

117,8

243,0
207,3
227,4
142,7
44,0

52,3
47,8

66,1

80,0
84,5

105,8
112,7
93,4
21,6
19,1

82,3
100,6

56,2
30,7

ИЗ,8

257,0 
222,0
242,0 
142,0
49,4

53,8 
46,7

68,5

80,7 
87,2

112,6 
118,9 
101,8
22,3 
19,5

82,5
106,1

60,9 
33,8

118,3

282,2
197,4
213,1
126,5
41,2

■17,5
39,0

53,8

77,7
81,5
98,7

107,0
84,2
19,9
17,1

76,0
94,0

53,4
29,3

107,1

238,5 
203,0
222,0 
128,7
41,7

47,1 
46,1

64,0
75,0
82,5

104,5
111.4
91,5
23,4
19,7

77,0 
97,0

56,6
27,3
90,5
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Как видно из приведенных цифр и таблицы 1 измерений, вол­
ки самцы, встречающиеся на территории Армянской ССР, заметно 
крупнее самок, они обладают более массивными и шире расставленными 
скуловыми дугами, сильнее выраженным сагиттальным гребнем и более 
крупными зубами.

Окраска зимнего мехового покрова волков Армении подвержена 
сравительно необольшим колебаниям. Основной фон окраски их нахо­
дится в пределах от светлого, белесого с сероватопалевым оттенком— 
до несколько более насыщенного белесо-сероватого с рыжеватым от­
тенком. Во всех случаях чернота по хребту выражена сильно. У взрос­
лых экземпляров ость с наличием широких черных поясков в основном 
располагается по верху шеи и на передней часты спины. Некоторые 
экземпляры в области плеч имеют длинную ость с черными пояс­
ками, свешивающуюся на лопатки и верхние части боков, отчего полу­
чается более Или менее заметная широкая черная полоса, приближаю­
щаяся по своей форме к контуру седла (в этом случае участок вдоль 
хребта получается белесым, так как здесъ обнажаются светлая подпушь 
и беловатые предвершинные участки ости). При несколько укорочен­
ном меховом покрове чернота на туловище волков Армении распре­
деляется более равномерно вдоль всего хребта и верхней части боков. 
Меховой покров на боках туловища наших волков светлый, белесо-се­
роватый с равномерной и незначительной примесью черных окон­
чаний ости. Брюхо и грудь белесые или белесо-светло-сероватые. 
Наружные стороны передних и задних лап светло-желтоватые. У не­
которых экземпляров на передних лапах спереди, в области предплечья, 
черноватая продольная полоса. Весь верх головы от желтовато-беле­
сого до желтовато-бурого цвета с равномерной примесью черных 
шерстинок. Губы белесые, задняя сторона ушей рыжевато или желто­
вато-охриста. Хвост сверху грязно-белесо-желтоват с значительной 
примесью черно-бурых вершин ости; бока хвоста светлее, низ грязно­
беловат; конец хвоста черно-бурый.

Опушенность туловища густая и высокая. январьского экзем­
пляра по верху шеи остевой волос имеет длину 99,0 1 Зо,0 мм. Рас­
краска ости здесь следующая: основание белое, далее идет широкий 
черный пояс, выше располагается белесо-желтоватый участок и чер­
ная вершина. Пуховые волосы верха шеи до 58,5 мм, основания их 
беловатые, вершины с желтоватым оттенком. Длинная ость над лопат­
ками и на передей части спины имеет длину 140—145 мм. Окраска 
ости этого участка тела следующая: основание белое, далее следует 
широкий черный пояс с охристым оттенком по своим обоим краям, 
выше располагается беловатый участок и черная вершина. Пуховые 
волосы над лопатками беловатые и имеют длину до 71 мм. Меховой 
покров крестцовой области с более грязно-белесым оттенком Ость до 
114 мм, пух до 58 мм. Пуховые волосы крестцовой области несколько 
интенсивнее окрашены чем на спине и на боках, в окраске их здесь 
имеется слабый желтоватый оттенок. Окраска ости этого участка та­
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кая же, как и на передней части спины, но черные пояски здесь нес­
колько уже. По середине бока ость имеет длину 47—50мм, пух—до 
43 МЧ\ ость имеет белое основание и черную вершину, на месте пе­
рехода одного цвета в другой имеется желтовато-охристый оттенок. 
Пуховые волосы боков туловища с пепельно-серым основанием, бело­
ватым предвершинным поясом и с охристо-беловатой вершиной. Ме­
ховой покров середины брюха белесожелтоват: одноцветные рстевые 
волосы здесь до 66 мм длиной, пух короче и имеет пепельно-серова­
тое основание. Пах и брюшная область около ног — белесые (почти бе­
лые)» меховой покров здесь до 90 мм длины. Оброслость пальцев ко­
роткая и жесткая, беловато-охристая ость на них имеет длину до 19 
мм, подпушь—до 8,5 мм. У некоторых экземпляров подпушь по низу 
лап и на пальцах коричневато-серого цвета. Концевые волосы хвоста 
до Г26 мм, основания их на 0 мм беловатые, вершины черно-бурые.

По размерам тела и черепа волки, добытые в Армянской ССР, 
очень близки к кубанским (Canis lupus cubanensis Ogn.), это в свое 
время уже было отмечено С. И Огневым. На основании сравнения • 
средних измерений самцов нашей коллекции с таковыми кубанских вол­
ков, мы можем отметить между ними разницу лишь в соотношениях 
отдельных цифр, а именно: у волков из Армении отношение скуловой 
ширины к основной длине черепа составляет 66,28и/0, а у кубанского 
волка — 64,! 8%*.  Таким образом, скуловая ширина у наших волков в 
средних цифрах относительно больше, чем у волков кубанских. Замет­
но длиннее у описываемых животных верхний ряд зубов и размеры 
последних четырех коренных — первый из них составляет 47,89° 0 основ­
ной длины черепа, последние 27,15" 0. У кубанского волка эти измере­
ния в том же порядке составляют 47,20° 0 и 26,3%. Незначительная 
разница имеется в соотношениях и некоторых других измерений. По 

* Нами использована таблица измерений черепов кубанских волков, приве­
денная в монографии С. И. Огнева „Звери Восточной Европы и Северной Азии՞, т. 
II. Для сравнения из этой таблицы выбраны черепа вполне взрослых волков №.№ 
2039, 2042, 2028, 2034, 2036, 2032, 2033, 2037, 2050, 9066, 9059 и 9065.

всей вероятности при накоплении более обширного краниологического 
материала по кубанским и нашим волкам разница в индексах для них 
окажется еще меньше.

Несмотря на близость в размерах и строении черепа волков с 
территории Армянской ССР с волками кубанскими, между ними име­
ются значительные различия в окраске и длине зимнего мехового пок­
рова. Для удобства сравнения приводим параллельные данные для 
обеих этих форм (таблица 2).

Приведенная в последней таблице разница между волками, встре­
чающимися на северном Кавказе и в Закавказье, настолько значитель-
на, что принадлежность последних к особой географической расе
вряд-ли вызовет сомнение.
находит основание также с

Реальность закавказского подвида волка 
географической и экологической точек эре-
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ния. Разница в условиях местообитаний этих двух форм на Северном 
Кавказе и в Закавказье настолько велика, что идентичность их в си­
стематическом отношении трудно допустить. К этому мнению склоняет­
ся и С- И. Огнев, видевший в 1948 г. нашу коллекцию чере­
пов и чучело волка, хранящееся в Институте фитопатологии и зоологии 
Академии наук Армянской ССР.

Таблица 2

Кубанский волк Волк с территории Армянской ССР

1. Окраска спины тусклая, серо-ох­
ристая со слабым развитием чер­
ноты.

2. Черноватые окончания ости рав­
номерно респредел-яются по все­
му туловищу.

3. Мех грубый и короткий, наибо­
лее длинная ость спины около 
70 мм.

1. Окраска спины яркая белесо-сероватая 
с палевым или рыжеватым оттенком и 
с сильным развитием черноты.

2. Черноватые окончания ости численно 
резко преобладают по верху шеи и на 
передней части спины.

3. Мех сравнительно мягкий и длинный. 
Наиболее длинная ость спины 140— 
145 мм.

В связи со всем вышеприведенным, волка, населяющего южное 
Закавказье и, в частности, горные районы Армянской ССР, следует 
выделить как новую географическую расу Canis lupus hajastanicus 
subsp. nova.

Ареал нового закавказского подвида волка пока нами устанавли­
вается только в пределах административных границ Армянской ССР 
(в соответствии с местами сбора материала). Дальнейшее изучение 
этих хищников несомненно расширит границы их ареала в Закавказье.

Диагноз Cams lupus hajastanicus subsp. nova:
Череп небольших размеров. Основная длина черепа самцов 

207,3—224,8 ММ, скуловая ширина 142,0—149,0 .и.и, межглазничная ши­
рина 46,7—54,4 мм, д. ина верхнего ряда зубов 100,6—106,2. Размеры 
черепа у самок меньше.

Окраска спины яркая, белесо-сероватая с палевым или рыжеватым 
оттенком и сильным развитием черноты. Сильнее всего черноватые 
окончания ости выражены по верху шеи и на передней части спины֊ 
Зимний мех мягкий и длинный. Наибольшая длина ости на спине 
140—145 мм. . ՛

Diagnosis Canis lupus hajastanicus subsp. nova:
Calva7proportionum parvarum. Longitudo suffiuldata calvae marum 

est 207 — 224,8 mm.» latitudo genae 142,0—14 ,0 mm., latitude inter 
ocularis 46,7—54,4 mm., longitudo superi ordinis dentium 100,6—106,2 
mm. Proportiones calvae feminis minores sunt.

Tinctura dorsi periucida, candida subgilva est cum adumbratione 
subflava aut subrufa et cum vehenenti evolutione nigritatis. Vehementis-
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sime finitiones subnigrae aculei expressae sunt in fostigio colli et in 
parte anteriore dorsi. Pellis hiemalis levis et longa est. Longitudo max­
ima aculei in dorso est 140,0—145,0 mm.

Тип Canis lupus hajastanicus subsp. nova добыт в окр. Еревана 
17. 1. 47 г. Чучело № 385 и череп от него № 671. Самец. 
Длина тела 1235 ухо 135 мм, задняя ступня 265 мм, хвост 
(без концевых волос) 390 мм. Основная длина черепа 224,8 мм., наи­
большая ширина скул 143,5 мм, длина верхнего ряда зубов 105,0 мм,
длина нижнего ряда зубов 1 19,0 мм. Тип хранится в коллекциях Ин-
ститута итопатологии и зоологии Академии наук Армянской ССР.

Институт фитопатологии
-и зоологии Академии наук Армянской ССР

U. М. ԴևԼ

UJjQT կօէ|կ ոքւ գւոյլնր|ւ ոիս4ևմ*ատ|ւկ  uj յի ւՐաօիհ

տ այ կա կան ՍՍքե֊ի տե բի տորի ա յու մ հանդիսլող պտքլերբ /г բեն у տ ա փ ե բ ո վ // պ ան պ ի
են Canis lupus cubanensis Ogn.֊//^r

պայլեր ր կ ուրան ի պա յլե ր ի у տարբե բվում են այտոսկրների 
լայնությամբ ե ատամների 2ՍէՐ4* Ւ երկարությամբ։ Հատկապես ուժեղ 
է մորթոԼ պ ուն ավոր nt թ յա մ ր և մ որթ ու. ծած կոպի երկարությամբ։

համեմատական մեծ
• ա էի ո վ տ ա ր բ ե բվում

\այկական ՍՍ!Ւ~ի քայլերի մ ե V ր ի դունավորում ր սպի տա կամ ոխ բա դու քն
տապույն կամ դեղնավուն նրրեբանդով և կապտավունից փոխանցվող и հ t բսւո որում 
ումեղ է պա բ ան ո պ ի վրա և մեհբի սահեի մասում կոշտ մաղերի ծայրերի սեվապույնա- 
վոբությունր: Ձմեոային մորթին փափուկ է և երկար։ Փի ստամաղե րի ե բ կ ար ութ / ուն ր 
* ասն ու if է 140—145 լք if :

(Լյստեպի պայլեբի Ш ո ան ձն ա հ ա տ կութ J ուննե ր ի հիման վ Էt ա մե

.7'/

առանձնացնում ենՀ, որպես նոր CaniS 1սթԱՏ հՅյՅՏէՅՈյՇՍՏ ՏԱեՏթ. ПОУЗ ե նթ ատԼ սա կ։
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ГИДРОБИОЛОГИ?

Т М. Me II кова

О причине угнетенного состояния пелагической дафнии оз. Севан
в весенний период

(Представлено Г, X. Бунятяном 2 XI 1951)

Обычно вопрос о взаимоотношениях между фито-и зоопланк-
тоном рассматривается в гидробиологической литературе в свете пи-
щевых связей, где фитопланктон выступает как пищевой объект, зоо­
планктон— как потребитель. Однако известно, что между ними имеются
и иного рода отношения, при которых ритопланктон (особенно его
массовые формы, вызывающие „цветение воды“) является фактором, 
тормозящим развитие зоопланктона. Этой стороне отношений между
рито-и зоопланктоном до сего времени уделялось очень мало внимания.••

При изучении весеннего планктона в море и пресных водоемах 
исследователи постоянно сталкиваются с фактом высокого количе-
ствённого развития фитопланктона, обусловленного массовым 
отдельных видов диатомовых водорослей и, наоборот, 
зоопланктона.

В оз. Севан весенний фитопланктон пелагиали также

развитием 
бедностью

характери-
зуется массовым развитием диатомовых водорослей, но рачковыи зоо­
планктон не является абсолютно бедным; в нем достаточно 
развития достигают копеподы, часть которых находится

высокого
в стадиях

метаморфоза, другая—в процессе размножения. В минимуме находит­
ся единственная пелагическая кладоцера — Daphnia longispina sevanica 
eulimnetica. Дафнии в этот период не размножаются, сильно сокра­
щаются в численности и вообще, судя по слабо наполненным кишеч­
никам и по совсем незначительному отложению жира в теле, нахо­
дятся в угнетенном состоянии.

Возникает вопрос, чем же вызвано угнетенное состояние дафнии
весной? Из факторов среды — температура не играет решающей роли.
так как дафнии размножаются в январе и реврале при таких же низ-«•
ких температурах воды (4,0—2,0 Ц). Недостатком пищи также объ^с 
нить его нельзя, ибо другие компоненты зоопланктона, как диапто- 
мусы, пищевые спектры которых, судя по содержимому кишечников,-
очень близки с таковыми дафний, имеют возможность нормально су-
ществовать и даже размножаться.

л
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Результаты исследования этого явления послужили материалами 
для настоящей статьи.

Дафния в пелагиали оз. Севан является круглогодичной и почти 
ацикличной формой. Размножается здесь партеногенетически в течение 
10 месяцев. Размножение начинается с мая и заканчивается в первой 
половине февраля. В конце февраля в планктоне остается сравнитель­
но малочисленная группа молодых дафний, достигающих половозрело- 
сти в первой половине марта. Однако к размножению эти дафнии не 
приступают; оно начинается в мае. Период времени с марта по апрель 
является для пелагической 
временем года.

дафнии Севана сдмым неблагоприятным

Чтобы выяснить, почему указанный выше период является для 
дафнии неблагоприятным, сравним условия существования в марте- 
апреле и январе-феврале. Оз. Севан в зимне-весенний период как
правило не покрывается льдом. В течение зимы и весны в озере
наблюдается почти полная гомотермия; в январе температура воды 
во всей толще равна 4,0е, в феврале 2,0—2,5 , в марте 2,0՜, в апреле, 
сходно с январской, около 4,0 Ц. Содержание свободно растворен- 
кого в воде кислорода в течение зимы и весны является достаточно
высоким.
в составе

Различие между зимой и весной в пелагиали Севана имеется
ритопланктона. В январе-феврале в последнем доминирует

диатомовая водоросль 51ер11апосН8си8 аз(гаеа, в значительных количе­
ствах встречаются зеленые ОосувЬэ зоШапа, Рапйоппа тогит, О1о-
eococcus Schroeteri, в реврале кратковременную вспышку даетЗЕ сине-
зеленая водоросль АркапоЖесе с1а1Ьга1а. В марте-апреле 81ерЬапо- 
сИзсиз а$1гаеа заменяется другой диатомеей А81ег1опе11а Тогтоза, раз­
вивающейся в громадных количествах, а также имеются зеленые и 
сине-зеленые водоросли. Вегетация Аз1ег1опе11а !огтоза продолжается 
до мая, в мае она начинает отмирать, постепенно спускаясь в нижние 
слои воды; процесс отмирания завершается в конце июня.

Анализ содержимого кишечников дафний показал, что пищевыми 
объектами для пелагической дафнии Севана являются все представи­
тели фитопланктона пелигиали за исключением Аз1ег1опе11а 1оггтю$а 
(другие диатомеи—81ерЬапоб18си8 а$1гаеа и Сус1о1е11а Ки121гщ1апа, на­
оборот, в периоды их максимумов находятся в кишечниках дафний в 
больших количествах).

Прекращение размножения и сокращение численности дафний на 
время массового развития Аз1ег1опе11а 1огтоза и возобновление раз- 
множения и увеличение численности с момента ее отмирания заста­
вило искать причину угнетенного состояния дафний в весенний период 
в массовом развитии этой диатомовой водоросли. О такого рода связи 
дафнии 
1эз7 и

и Aster ion el 1 a formosa свидетельствуют количественные данные 
1947 гг., изображенные в виде кривых на фиг. 1.
1937 г. максимум Asterionel 1 a formosa наблюдался в конце

апреля, в это же время был минимум дафний. Увеличение числа даф-
нии, в связи с возооновлением размножения, началось в мае с мо-
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мента интенсивного процесса отмирания Asterionella formosa. В 1947 г. 
Asterionella Formosa была особенно обильна и имела растянутый пе­
риод максимума, в связи с чем дафнии в течение евраля-апреля
представляли очень малочисленную группу особей.

В 19э0 г. весной на оз. Севан был сплошной ледостав. Вегета­
ция А51ег 1опе! 1а 1огто$а происходила и подо льдом, но максимум,

Фиг. 1. Количество Asterionella formosa и дафний в пелагиали оз. Севан 
в 1937 и 1947.гг.

в связи с ледоставом, запоздал, в этом году он
тиая-июня. Сильное сокращение числа да ]£ НИИ в

наблюдался в конце 
планктоне пелагиали

произошло в марте. В апреле-мае они встречались единичными 
экземплярами, а в июне выпали из него совсем. В виду позднего мак­
симума А51ег1опе11а 1огто5а восстановление популяции дафний в план­
ктоне пелагиали произошло к концу июля ( ).

Учитывая, что А$1егюпе11а Ьггпоза не используется севанской 
пелагической дафнией в качестве пищи, можно было-бы объяснить 
угнетенное состояние дафний голоданием. Но это объяснение опро­
вергается фактом процветания в это время копепод, пищевые спектры 
которых, как было указано выше, близки с таковыми дафний.

Чтобы выяснить механизм вредного действия А51епопе11а (огтоза
на дафнию, были сравнены процессы фильтрации у диаптомусов и 
дафний по описаниям в литературе (։>4).

Сравнение привело к заключению, что диаптомусы имеют больше 
возможности в гуще колоний А81егюпе11а 1огп1э$а отфильтровывав 
пищевые частицы, так как процесс фильтрации у них прост. х дафний 
он осложняется тем, что ток воды с пищевыми частицами входит 
внутрь раковинки животного, и только там происходит концентрация 
пищевого материала. Сравнительно крупные звездчатые колонии .\stt- 
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попеПа !огто5а, попадая внутрь раковины, засоряют фильтры, что
лишает возможности дафнию, при наличии пищи, нормально питаться,
а это имеет последствием истощение ее, при котором размножение 
происходить не может.

Для проверки сказанного выше была произведена небольшая 
экспериментальная работа. Выловленные в озере в апреле дафнии 
были помещены в стеклянные сосуды с профильтрованной озерной 
водой. В качестве корма во все сосуды была дана густая культура 
протококковых водорослей. Кроме того, в часть՝ сосудов добавлена 
А$1епопе11а 1огто5а. При температуре воды 10 Ц через 7 — 8 дней в 
первой серии сосудов, в которых Аз1епопе11а Тогтоза отсутствовала, 
все самки дали партеногенетические яйца, в их теле появились много­
численные жировые капли; во второй серии сосудов, с Аз1епопе11а 
!огтозга, дафнии яиц не дали, накопление жира в их теле не произо­
шло. Таким образом, присутствие в воде указанной выше диатомовой 
водоросли, при наличии достаточно богатой пищи, являлось причиной 
невозможности использовать этот пищевой материал.

Отрицательное влияние массовых планктонных диатомовых и на 
копепод (Са1апиз 1опзи$) в Японском море наблюдала Кусморская (8). 
Рачки в условиях высокой концентрации СЬае1осегаз сопсау1соггйз в
процессе питания засоряли свои ильтровальные аппараты и в таком
состоянии не могли питаться, что должно было привести их к гибели.

Севанская Гидробиологическая станция 
АН Армянской ССР

Տ. Մ. ՄեՇԿՈՎԱ

ՍԽւ|սւնէս լճի ս|ե|ւս(|ի1| գսւ ԺՀնիւսյի <|սւրնահ <1սւ ւ1*<սնւս1|шсгутОпп!՜ 
/էԱօվսւծ գրության иривлшп. ների ւքասին

Սևանա ւ ճ ի պեյ աղիայի դ ո ո պ [ան կ տ ոն ի հիւէեական կոմպոնենտներիդ մեկը--- ОзрЬгНЗ
1оп£Ч5рн1а зеуагнса еиНшпеПса—հան դի սան ու. մ Է կլորամ յա և աքքիկքիկ ձև։ Ն
ր ա դ էք ան ո ւ մ / պա րսւենո դենե տ ի կ ձևուք 10 ամսվա րն ա ւյ րոււէ ւ մ ա յ ի и ի դ֊ փե տ ր վ ա ր ։ 1Г ա րւո---

ւսպրիլ ամիսներին չի ր աւրէ ան ո է մ և նրա քան ակր իւ ի սա կ ր ճ ա տ էք ո է֊ մ Էէ Այղ մամանակա֊

ա մ են ա ր ա ր են պա սան է Աևանի պելադիկ դաֆնիայի համար։ Գոյության պ

ն ե ր ի ո ԼԱ ո լմե ա и ի ր ո վթ ք ո վն ր դու֊յդ ա ե դ յ որ դաֆնիայի ճնշված դ ր ո ւ ի1 ։ ան սլաաճաոր հան֊

դիսանու-մ է դիատոմային ^րիմոէ-սի—А Տ16 ГIО Ո 611 3 ТОГГПОБЗ--- մասսայական դար դադում րէ

Չհանդիսանալով կերի ռրյ1*կա նա [սան դա բում է դաֆնիա քին կերակրանքութ քամեր

'հաֆն իա յի ե А Տէ С ГИ) Ո € 113 քօա1ՕՏՅ միջև եդած ն էք ան կապի էք ա и ին վկայում է 
դաֆնիայի բ ա դ մ ան ա լու. դադարում ր ե քանակի կրճաաումը' ղիШ էո ո էքա յ ին ջրիէքու.ոի մաս֊
и ա յ ա կ ան

կան աճը1
դար դադ էք ան մ ա մ ան ա կ ա շր9 ան ո ւմ և 

նրանց անէանալուդ հետո։

ր ադման ա յ Ո Լ У եր ա կան դն ուМ, ու. քան ա կա֊
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