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��������������������*���
�	��*���� 	�������������	��������*��	�#���	�� 	���-
�������	�� ����
��	����"��
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6������� ��	�� ��� "�
��	��#� ������ �� ��������
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�	�������	�������	���������������
�	������	�����	����������	��������
��	��� 
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��"���
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���� �� )
�����"�� 	
���	�� �������� 
� – ����
� � ����
�
$ �����
$  

� ��"�� ������
� ������ � – ����
� �
������� � ��"�� ������
� ������ 
 1 – ��������� � – ������� ������  
3 – "������ ���
� � – �
��#�

����
�� ������ � ��"�� ������
� ������

5 – ������� �������� � – ������� ����� 
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���� 	�����	��
�	�����	�����-��
�	��������	���	����� 

(��	�� �	����� �����	������	���� ����	��-
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�� 408,0 292,0 9,4 10,2 758,8 412,0 – 
! 
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!! 
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 �� ����	 IV 
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�������	 ���� � ������� ���������� 
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5����� ��������� �������� � ����������� �	������ ��� ��	�-	����� �� �	���� 	�����
�������� �������� �	����*��� ����
�"���� ���� �����**	�� –� �� �� �×10–5
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�� �� ��×10–5
��&�������� ����
�"�#� �������� � ����������� ��� ���	�� �����	������� ��

�	��������
�	��� �
������������������×10–5
��8��	���	������������������
�"�#��	����

	������	��������*��������� ���������������	����	���������������	� �*������������
����
�"��� �� �� �×10–5

��5�	�� �� ��"���� �����	������� ����� ���������� ����
�"�#� �	����
	����� �
�������� ���� ����� ����"�#�� ��������� �����	������� �� ���� �����	������� 
N = 650�!��	����*����������������
�"����	������������
×10–5. 

 

 
���� �� *��+�� ��
���� 	�+
���"�� � �
����	�
 ������
�� ������ � ����� IV 

 

���	����� ���������� ����
�"�#� �	���� 	����� ���� �����	������� �������� ���	����
��������������������������
�"�#���	� ����	��-����������#
��	������(�������#
��
	����� ���� "� � ������� ����������#� ���������#� ��	� � ����
�"��� ��	���� ���#� ����
�����	�������NB �����!��	������������×10-5. 

3�� ���	����� ������� ��������� ����������
�� ��� �������� ��� ���������  ������ �
��#������� ������	������������������"�#�������	�-�����������	*�����*���	���������	���
6�������	�� ��	�� ��	��� �� �#
�� 	����� ��������� ����������� 	�����	����� ��������
�������� ��� ��	�� ������� � ��������� �� �	����� �������	�"��� 	�� ��		�� �������	���� ���
�
�������� ����� �	��	��������� �������������(���������������� ���������������������
�������� ,�� ,,�� IV� ����#� �	��	�� ����������� �� ��
�	���� ��������� ���������� 	�� ������	�� ��	���
������ ��� 
���"�� ������ ��������� ��	� �� �	�����-��
�	���� ��� ��	�-	����� �	������� �� �� �����
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����
�"�#� �� = 20–   –22×10–5
�� 3�� �	��	�� �������� � ����������� ������ 
������ ���� ���

���������������������������	��������	���"���� 
�
�������� �	��	� �������� � ����������� �� ���	���"���� 
��� ��		��� ��������� ����

����� � ������	����� ����	���	�#�
�"��	�� ����
�"���� �	���#��=�"�
�� �������� ��	��
��	��� �� �#
�� 	����� –� ���� ��� ������� �
�������� �	��	� �������� � ����������� ��
���������������
�	����������	���	�#���	���������	� �� 

4���������� ������������
����������	����������*���	� ������������������� ����������
�������������	������	����	�����������*	��������
�"����	������������� ��������	� ��
����� ����
���
����#��� ������ �� �����	������� �B� �� ��� �!�� ���� �������������
�"��� �	���� 	��������
�����**	�������
�×10–5

��3������
�"����	����	�������������*	��
����	�����	���	����	����� 
8� �	���	���� �	���� �	�����-��
�	����� 	� ������  ������� ����
�"�#� ���� "�
��

�����	�������
��� 	���� ���
����#��#� �����	��� �� #��� ���������� �� ����*� �	���� 	������
+���
�"��� ��	� �� �	���� �	�����-��
�	���� �� ����������
� ����
�"�#� �������� �
��	� ���	�����	������

�×10–5. 

5����*��� �� �����	������� NB = 550�!�� ���	����� ����
�"��� �	���� 	����� �� �	������
���������	�*	����������� �����������
�"�#���������	��������
����������	����������–700 
�!����� ���������5���"�
�������	�������NB�������!�����
�"����	�����	�����-��
�	����
�	��������������×10–5

������������������������
���������-5������	������-��
�	������������

�*��� ����� ������� � ��������� ���� �� ��
� �


2
�� ����#
��� �����	������ NCT� �� ������ �!��

!����	�������� ���� ����#
��� �	���� 	����� �������� �	����	�� NNP 670–������ �� 
����� �!�� ��
��������������������
������������-5�������������
�����������	����������������


2. 

������� ��	�� ��������� �������� � 	����������	�� � ���
��	��� �� ��
��
�����������#
�*	�������	��������������������
��	��������������
�����������������	��
���	������������ ����������
�"�*��	���*�
����
�"��	�������#���
������	����	�����
���	������	�������������
�"���������
���*�	�����	�����	��������������� 

-�"���	��	����������	�� ����������������	���������������
 
                                             NB = kA1σ1y + A2σ2y ,                                                  (1) 

��� k –� ����"���	���� ������	�� ���� ���������� ���� ���������� ���������� �	���� 	����� ��
�	�����-��
�	����� �� 	���� ��������� ���
��� 	�����	���=�"��� �������
��	�������"���	�
�	������ �����–� �������1σ�� –��������������� ��
����	�����	���	����	�������2σ�� –������
������������
����
����	�����	������
�"����	�����	�����-��
�	���� 

1������� ��#�������� ��������� �������� ��������	���� ������ �	��	�� ������� ���	��	��

�	�������	��������	�����-��
�	������������ ����������
�"�*��	���*�
����
�"��	�� 

1������� ��#������ �������� ���� 	����������	����� ���
��	��� ��������	���� ���
��
��* 

                                 un22un11
�
���� AAN σ+σ=                                               (2) 

��� �1σ1un –� ����� ��������� �� 	�
�����#� ���� �	���� 	������ �2σ2un –� ����� ��������� ��
	�
�����#������	�����-��
�	���� 
 

��0"��!� 

���	�������� �� �	��������� 	������	��� ���	�
��� ��	� ��	��� ��������� �����������
	����������	����� ���
��	��� �� ��������� ��� �	������
�� 	�����	���
�� ��*	�� 
������	��
	��
�	�������������������	���	��������������������
�����
����
����������
�� 

– "����� ������� ���	��	�� 	�� ������� ��������� ��	� ��	��� �����#���� 	�� ���������
�����������	����������	��������
��	���������	�������
�	���*������*���"�#���	�� 
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– ����	� ��	��� 	����������	����� ���
��	���� ��
�����������
�� �������
��	���
����
��������� ������
�"�*� ��
���*��	���*� 	����� �)	-�	�� �����������������*���������� �
�����	����	�������
����	�����	�� ���������������������������
�
�"������
���������	��
���������������������	��	���	�	���� ��	�����
����	���� 

– ����������� ������� ���	��	�� 	����������	����� ���
��	��� ������	�� ���� ��������-
����������������������������������	���������������	���#�	���������������������; 

– ���	������	����*������������������
�"�#��	����	�����������	� ��	��������-
��	����� ���
��	��� �� ������	�� ��	�� ��	��� �� �#
�� �	������ 	����� ���	����
������*	��������������������
�"�#���	� ����	����������������������������������������
��������������������
�"�����	� ����	����������#�����
���� 

– ��	����	������#
���	������	���������	��������#�����������
��������������-
��� �	��	� �������� � ����������� �� �	�����-��
�	���� ��������� ����� � �	������
����������	��������	����	����5���"�
������������������������	����������	�����
���
��	�����	�����#
��������������� ����������	� �������	�-	����� ���	��#�����#��	��
������� ������������
�������	��	����������� �������������������� ����	�����
�����
�������	���
�����"�������	�������������#����������������� ���������������
��	���
�����
����#������������
����#� 

��� 5��������� %�5�� 2� �&
�
�� 
��
� �
�� –� )��� ����� 	�� �����$��� :�7�� 5����������
��
���� �������
� �� ��������������� –�)�� ������ 3. Andre U. Verbundträger mit betongefüllten. 
Stahlrohren. – Acier – Stahl – Steel, 1961. – 26. – S. 174. 4. �����!�����4�	���������'�����8"����-
�����	����
��!�������������������� �$����– ���� ������–� ������� ���������������:�� &
� ��
�-
�+���� �����#� ���� �� ���
�+����������� �������+�� +�� ���&
���9� +� � ����������� �
�� !���9�

��
� ��9�����+����4��+������!
���#��
#�
���#�� �+�������� ��– 2001. –�3 2. –������–85. 
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�	���
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