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R

��
=�

2�

2)�
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 E� �������	�����

�� ���"���������� ����
	���� ������� ��� ������� ���� ������� ��� 
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��� R �� � �� ��� R �� � �� 9=�ME:

���� �	�	��� �!�����	��� ��� � ��
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"�������
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���� �� ��� ������� ���� ������� ���
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���� ��� ��������� ������ ���
���� ���� ���� ����	�
 ���� ��� ������ 	��

��� R ��� ��� R ��� ��� R ��� R
M

=
��� 9=�M<:


���� �� 	� ��� ������ �� �	
� 	 9
�	�� 	� 
����
 �� �� �����	�� �� �����! 	: ��
�

��� R ��� D ��� � ��� 9=�M>:

��� R ��� D ��� � ��� 9=�MJ:

��� R ��� D ��� � ��� 9=�MI:

��� ���������	��� ���������� ��� �� ��� ���� ���
������� ������ ��� ����	��
 �������
��� �����������	���

����
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����� $��	�� ���� ��� 
�����	���� �� ��� ����	� ������ ����	
��
��� ���� �� ��� ��	����� � ���

� R 15�9���: R H�� � R
M

H

�
������ D ������ D ������ 9=�=;:

��� ���������	��� ���������� ��� �� �!������
 ���

��� R
���
H��

��� R
���
H��

��� R ��� R � ���
I��

9=�=M:
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=
(�� T�� � �� U R 
�
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�
� D 
�
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(�� R (�� R ; (�� R �(�� R M6
�
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�
�
�
�

�

�
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=�

�
������� � ������
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������ � ������

�
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��� R
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=
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����	��� 	� ��� ������� ���������	�� 	� �	��� ���

�� R 7� D �� 9=�=I:


���� �� 	� ��� 
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27�
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9=�EM:


���� &�� ��� ��� ���������� �� ��� ,����� �� ���� ������ ������� +���	��
 
��	���	�� ��
&#���	�� 9=�EM: ��� �� ����
 	� ������� ����	���	��� ���� �� ������� 9ML>L:�
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 �����	���� ��� .����	�� 	� �����!	������ �#��� �� ��	��
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 ��� ���	��� ������ �������� ��� �����!	������ �#���� ��	� 
	�� �� ��� ���	� �������	��
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�9� 0 *: R � 9�: � �9*: R 3 9>�M:


���� ��� ������� ���������� ��� ��� 
	���������� ������ � ��
 ��� �!������ ���
 	�����	��
*� *�� �������	���� ���������	�� ���
	��� ��� �!������ ���
 ������ ��� �� �!������
 ���

� R * ?� 9>�=:


���� ?� 	� ��� �������� ������ �� ��� ������ �!������ ���
�� 8��
��� ���	��	�� �� ��� 	�
��
���
��� ������� ����������� �� ����	���� ��� �	����	)��	�� �� ��� ���	
��� &#���	�� 9>�M:�
����
 ���� �����	�� ��	��� �� �� ���������
 ��
 ��� �#�	�	��	�� ���� �� �����
 �������
�����

���� ������� �� �� � ����	
���� ��� � 	� ��� 	����������	�� �� � �����	�� �����
���
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	��� ��� �����	�� ��
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��� �� ����������
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��� ��� �������
�#�	�	��	�� ���� ��� �� ��������	����� �����
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��� ���	��	�� �� ��� ���	
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Æ� R
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2*
Æ* � 2�

2*
Æ* R T�� ?� � ?� U Æ* R 3 9>�E:
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 ?� 	� ��� ��"�����
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�	���

�� ?� � ?� R 3 9>�H:
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 ��� ������� ��
����	�
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�
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 F* 	� ��� ���
 	��������� $��� ����� �����
	��
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��� �	�� �� F* 	� 
�����	��
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�

��
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,���M M�;;;; =�HI;= E�MMI> =�LMIM =�HJJH
,���= M�;;;; E�J>LL H�IHLH H�<;=M E�J;JM
,���E M�;;;; =�HMIJ =�LI>H =�IMMJ =�H;EI
,���H M�;;;; =�<EH= E�M<=H =�L<H< =�<E=H
0������ M�;;;; =�I;;J E�<=>J E�=L>> =�JI;=
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 �� E�$ �!	�� ��������	�� ��
 ;�L�$ ����������
��������	��� '���� ��������	�� ��
 ������� �������� ��� �	������������ ��
 �������	���
���� 	���������
 �� �� �������� �� ��� ������ ��� ������ �� ����	�
 ������� �������� ��
�������� ��� �	��� 	� ����� I�=�

URN:NBN:no-1282



.� � 7���%��� ��
����� �������� ���

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

A
ve

ra
ge

 s
tr

es
s 

(σ
x/
σ

o)

Average strain (εx/εo)

Model A; p=0
Model C; p=0
Model D; p=0
Model A; p>0
Model C; p>0
Model D; p>0

������ ��� 4���� ��4-) 
������� ����
 ����� ��� ����
�������

5���� 4����&��� ��� 
������

��� �������� ������ ��� ��	� ���� ��� ���
� 	� *	����� I�<"I�>� ���� ��������� ��� �����
�� ���� �!	�� ��������	�� �� 
��� �� ��� ����	��
 ��������	�� ��
 ������� ��������� ���
������	)�
 ���	���� �������� ������ ��� �	��� 	� ����� I�E� �� 	� �������
 ���� ��� �	����
���� ��
�� � ����	
�� ���������	�� ���	����� �� ���	���� �������� ������� ��
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