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�"�'(� ) (�"#(�"'* ) (%!#+) !)�,��( &'�+)* %,% !#-%�(�.�  / 0#"% � !+/
�)1 '$ .'2�!�). �"�"'* '$ (�+%&'�+%.'$  �.� "�3�.� �, � ��(# - &# "��-

+� %,% �"'� #  / � “(’/�%(�” ) “3%��"�%(�” �'+%.'$ �#3'(�$ "� �"'� # -

 / 2�' 1,' �  ). 
�.#!# � ,��-)* � ) "#�2�#"�&)/ 1�1 �*# '$ (%!#+#4.  

�%+�*# 5 (�"#(�"'*#��'# (%!#+' !'�,��(( &'�+'*#��%,% !#-%�('�%-

.� '/ 0#"% � !+/ ��1+'* 5$ �+�*�#. �"�"'*#��'$ (�+%&'�+%.5$  �,��-

3# '4, � '(#  % - &# "��+� %,% �3�"'/ . “(/,�%(” ' “36�"�%(” �'+%-

.5$ �#3'(�$ ' �3�"'/ 2�' '1,'0#. ��#!�"�.+# � ,��-'*#���/ ' "#�2-

�#"�&'/ ���1�  5$ (%!#+#4.  

Mathematical models of diagrams of cyclic deformation of concrete for 

various cases of the static little cyclic ladenings (namely - for the central 

compression in “soft” and “hard” force modes and for compression at a bend) 

are received. Graphic interpretation of the specified models is submitted.  

�+7*%.) �+%.�:  
����, �����	����� ��������������, �������� ����������� �����
����, �����	����� �������	�, �	������� �����	�����	� �����
Concrete, little cyclic ladenings, diagram of concrete deforming 

�"� 2'"�  / "� 1�!�*) !%�+)!3#  /. ���� ����� ���� ���������	 ��

����!� ���������� ����" �������������� � [1,2] �	������� ����������

�����	� ����	��������-����	!�	� ���������.  
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#��, ���������	 �����	� � �����������	� ����������
, $� ����� ��

�������	� �����	����	� ���	���, ������ �� ��������
 ��� ������	!��

����� �������� ��	
���� ����������� ����� - ������������� ����-

����� ��� ����������	 
 ����������	, ��� ����������� � �����	����� �-

���������� ����� � ������� ������� n-�� �	��� ��������������.  

�� %. � *��"' �. %�$� �� ������ ������������� ��’���	 ��� �������-

���	 σb � ����	�	 �������	�	 ����������	 ����� εb ��	 ������������

����������� (�����������) ��	����� �� ��
������� � “�’�����” �	������

��	�� (����� �� ������	!�� ����� ��� ����	� ������	� ������� ������-

�����) ��	
���	 ������	 (�	�. ���������"��� (26) � (33) � ���������& [3]) 
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�������	 
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���	���� �	���� ����������  
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(��� � - �������	
 ������� ���������� �������������� �� ������� �������

n-�� �	���; Eb0;n, νbR;n=1-λbR;n, λbR;n, εbR;n � Σεb,pl;n - ������� �������	��� �����-

��	��	�	 ����� ��	 �������	� �����	����	� ��������������� (��� ����" - 

�������	 �������& �������	 �	���!���� ����������� �����), ��� �������

��� ηb,cyc=Rb,cyc/Rb � n �� �	���!� ���� �� ���������	�	 ��������	 (1)…(4) � �����-

������ ���������"�� (5)… (12) �� ����. 2 � ���������& [2]; �"�� �����!�� - �� �

����, $� 
 � �	����� (14)…(16) �����!���� ���	����� [2]).  

'��������, $� ��� �������������� �	����� ������������� ���������-

����� ����� (��������	� ��	������ � “�’�����” �	������ ��	�� ��	

σb,max=const) ���	��� σb,i;n=1=σb,i;n=σb,i.  

(�	
���"	 �� �	����� ������������� ��������� ��� ����������	 bσ �

����	�	 �������	�	 ����������	 ����� εb ��	 ������������ ���������-

�� (�����������) ��	����� �� ��
������� � “���������” �	������ ��	��

(����� �� ������	!�� ����� ��� �����& ��������������& �������	 ����-

�������) ����� ������	!� ���������"��� (�	�. �	���	 (10), (2) � (4) � ���-

���	� ������ ���������� [4], [5] � [6])  
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' ������	!�	� ����
 (9) � (10) ��	 ���������� εb,i;n=1= 1nbu =;ε �

εb,i;n= nbu;ε ����� ���	���	 ���� �������� ��’���� ��� �	���!��� ����	!�	�

(��	�	!�	�) �������
 ����� 1nbuR =; � nbuR ; :  
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�������, ��� �	���!� ���� �� ������ ���-

�	�� �� �	����� (�	�. ���������"��� (12)…(14) � ���������& [5]) 
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 �

�������� (3)…(7).  

%�$� ����	����	�� �� �	����	� ������������	� ��’����� ��� �������-

���	 σb � ����	�	 �������	�	 ����������	 ����� εb ��	 
��� ����������-

�� ��	����� �� ��
������� � ������ ������������ ���������� ����� (���-

���, � ������ ��	����� ��	 ��	�����) ������� �����������  
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������ � [7] ��	����	� ������� �� ����� � “�’�����” ��	�� ��������������

��������	� (��������	�) ��	������, ����� - � � ���, $� 
 � ��������
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(1) � (2)), �� ���������� ������	!�� ����� ��� ��������������	� ����� ����-

���	 
��� �	���!���� ����������� ������ �� ������ �	�����:  

�� 1-�� �	��� �������������� (��	 n=1) 
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�� �����!�	� ������	!�	� ����
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, 

�  εbu;n=1= 1nbu =;ε � εbu;n= nbu;ε  - �������	 �������������	� ������� ��������-

�� ������������ (�� ��
�������) � �	���!���� ���������� �����, ��� ��-

���� ���	 ��!	���� ���������� �� ���������"�� (15) � (17); �"�� ������-

��� - �� � ����, $� 
 � �������� (3)…(7).  

+����!� �����!��� �����������	� ������� �	���!���� ������������

����������� ������� ���������	����� ����� ,'� �� ����	��
�	� �����-

� ��!�� � �����	����	� ���� σb;n∼εb;n ��� ����	� �	������ 
��� ���������-

����� (����������� (�����������) ��	����� � “�’�����” � “���������” �	-

���	� ��	��� �� ������������ ��	����� ��	 ��	�����) �� ��	����� �����	

��	������� ������ ,'�-I-2-46 [0…0,86] (�	�. ������� ����� [1,2]), $� �	��	-

��� ����	������ ��������� �	���� �� ��
������� (ncyc=43 ����� ��	 �	����-

�� 
 �������� �������	� ������ �������� ���������� low

bη =0 �
top

bη =0,86), 

��������� �� �	�����. '������ �����, $� �����!�� �������	 ����������

�	" ��� ���� �����	 �����, ���	 ��� ������) � ����� ���
���� ������-

����� �� I-�
 � II-�
 ������� (�	�. �	�. 4 � ���������& [1]).  

(19)

(20)

(21)

(22)
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������������ �������	 �	���!���� ������������ ����������� ������� ����-

�����	����� ����� ,'� �� ����	��
�	� ������ ��!�� � �����	����	� ����

σb;n∼εb;n (�� ��	����� ���������� ��	������� ������ ,'�-I-2-46 [0…0,86]) ���

����	� �	������ 
��� ��������������: � � 	 - �������� (��������) ��	�����

���������� � “�’�����” � “���������” �	���	� ��	���; 	 - ��������� ��	�-

���� ��	 ��	�����
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(������ �� ���	���	� �	����� (3)…(7), (9)…(10), (18)…(19) � �	��������

�	����� ����� ������	!�� ��	���	 
 �����!�� �����	�	 �������	 ���-

�!���� �	���!���� ����������� ����� ��	 
��� ��	����� �� ����������-

�� 
 ����!���� ���������� - ��	 ����������.  

�'� %.%�. ���) �������� � ����, $� ���	���� ������	!�� ����� �	�-

��!���� ����������� ����� ������ ���	 ���	��� �	���	����� ��� ���-

�����
���� ����� ���������� ������	� ��	����-��������	� ����������-

�	� ������ (� ���� ���� ) � ������ ������������ ���������� �����) 

��	 ��& �������	� �����	����	� ���������� �� ����� ������	 ����	!�	�

������ (������� , ����������	, ��������� � �����	���� ���$	�), � �����

��
����" ������� ���� ����� �����	 ����-��	� ������ � ������ �����!-

�	� �����������	� �	���	� ���	��� ������� ��� �	�� 
 ����� ���������-

�	� ��������� (����� 
 �������	), ����	 ����!���� ������ 
 ���������

�������	 � 
��� ���� �� ��., �	����!	 � ����	!���� ��������-��������-

���� ����� �������. 
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