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[enp paOOTHI: 3aKpeNHUTh TEOPETHUUYECKUE 3HAHUS, MOJyUYEHHBIC 3a MEPHO]] ca-
MOCTOSATENILHOTO U3yUYEHHUsI Kypca; HayUUThCsl IPUMEHSATh 3TH 3HAHUS TIPU UHKEHEP-
HOM PEILEHUH 3a/1a4 TEOPUU MEXAHUKH TPYHTOB U (PYH/IaMEHTOCTPOCHHUS; HAYUYUTHCS
noJyib3oBaThesl aerictByromuM CHull, pykoBoacTBamu, cripaBOYHUKaMHU U JIUTEpa-
TYPHBIMU UCTOYHUKAMHU.

COJIEP’)KAHUE PABOTHI U TPEBOBAHUS K EE O®OPMJIEHUIO

Pemenuto 3a1a4y TOJKHO MPEAIIECTBOBATh M3YUYEHNE COOTBETCTBYIOLIUX pa3/ie-
J0B Kypca «MexaHrnKa TpyHTOB». MeXaHuKa IPyHTOB SIBJISIETCSI TEOPETUYECKON Oa-
301 pyHmameHnTocTpoenus. [I[puMeHeHne MoI0KeHN COBPEMEHHOW MEXaHUKH TPYH-
TOB B MIPOEKTHOM M MPOU3BOJACTBEHHOMN MPAKTHKE MO3BOJISIET O0JIEE MOITHO UCTIOTIb30-
BaTh HECYIIYIO CIIOCOOHOCTh TPYHTOB OCHOBAaHMM, BHIOMpATh Hamboyiee IKOHOMHUY-
HbIE U pallMOHAJIbHBIE CIIOCOOBI BO3BeJeHUs (YHIAMEHTOB 3/IaHUM U MH)KCHEPHBIX
COOPYKEHHMH C yUETOM HHKEHEPHO-TE€0JIOTHYECKON 0OCTaHOBKH.

Pabota coctaBiieHa B COOTBETCTBUU C MPOrpaMMON Kypca U COIEPKUT BOCEMb
3a/1a4 10 CIEAYIOIIHUM pa3ieam:

- IPUPOJIa TPYHTOB U UX (PU3UKO-MEXaHUYECKHE CBOMCTBA (3a1a4a 1);

- OTIpeJieICHNE HANPSDKEHUH B TPYHTAX OT JICHCTBHS BHEIIHUX vl (3a7ada 2-4);

- TEOpHS IPEICTHHOTO HAIPSDKEHHOTO COCTOSIHUSL U €€ MPUJIoKEHUs (3a1a4a 5,6);

- nedopmMartiusi TpyHTOB U pacueT ocagok GyHIaMeHTOB (3a1auu 7,8).

JlanHble 7151 BBIMOJHEHUST paOOThl MOMENICHBI B TaOnuuax. BapuanTel 3a1anus
BBIOMPAIOTCS U3 3TUX TAOIUIL IO CJICAYIOMIEMY MPABUITY:

3aauu 1-4 BBINOJHSIOT MO BapHaHTY, COOTBETCTBYIOLIEMY MOCIEIHEN HU(pe
yueoHoro mudpa;

3aayu 5-8 BBIMOJHSIOTCSA 10 BApUAHTy, COOTBETCTBYIOLIEMY MPEANOCIEAHEH
nudpe yuebHoro mudpa.

Hampumep, ecnu yueonsiii mmdp 05-175, To 3amauu  1-4 BBITOIHAIOTCS MO Ba-
puaHTty 5, a 3agauu 5-8 - mo Bapuanry 7.

PaboTy HeoOX0oAMMO BBHITIOJIHUTH B CPOK, YCTAHOBJIEHHBIN WHIAUBHUAYaTbHBIM
MJIaHOM-TPaUKOM Ha y4eOHBIM Toj, U ¢ HACTOSIIIMMH YKAa3aHUSIMH HANpPaBUTh Ha
Kadeapy s pereH3upOBaHUS.

PaboTa, BbITIOJIHEHHASI 110 BapHAHTY, HE COOTBETCTBYIOIEMY yueOHOMY mudpy
n 0e3 coOJII0/IeHNs] YKa3aHHbBIX Janee TpeOOBaHUU K 0(pOpMIIEHHIO, HAa PEeLIEH3UpOBa-
HUE HE TPUHUMAETCS.

Pabora nomxHa comepkaTh pacyeTHO-TIOSICHUTENIbHYIO 3alMCKY, BKIFOYAOIIYIO B
ceOst:

UCXOJIHBIE JAHHBIE, TEOPETUUECKYIO YaCTh, OTPAKAIOIIYI0 METOAUKY pacyeTa;

pacyeTHBIC CXEMBI CO BCEMU HEOOXOAMMBIMH 0003HAYCHUSIMU U pa3Mepamu;
CIIMCOK JIMTEPATYPHL.

3anucka BBITIONHIETCS Ha CTaHIAPTHBIX JucTax Oymaru (opmarta A4. Tekcr
CleAyeT MUcaTh Ha KOMIbIOTEpe. Bee pacueTHble JaHHBIE JTOJKHBI COITPOBOXKIATHCS
eAMHUIIAMU U3MepeHus. PacueTsl HEOOXOAMMO COMPOBOXK/IATH CCHUIKAMHU Ha COOT-



BETCTBYIOILYIO JTUTEPATYPYy. CIHCOK MCHOJIB3YEMOM JIMTEPATYphl, BKIIOUYasl METOAU-
YECKUE YKa3aHMs, M0 KOTOPHIM BBIMOJHSIACH KypcOBasi paboTa, MIOMECTUTh B KOHIIE
3aIUCKHU.

PacuetHble cXeMBbl BBITIOIHATh B KapaHAAlle Ha JINCTaX YEPTEKHOW WIM MUJIIU-
METPOBOM OyMaru Toro ke ¢opmara, 4TO U JUCThl paCUETHO-TIOSICHUTEILHOMN 3amuc-
k1. Heo6X0o1MmMo MOMHUTD, YTO JTAHHBIE pacueTa U CXEMbI JOJKHBI OBITH CTPOTO YBS-
3aHBI MEXAY COOOM, TaK KaK OHM COCTAaBIISIIOT OJHO LIEJIOE.

JIMCTBI 3aITMCKU TOJKHBI UMETh CKBO3HYIO HYMEPALUIO M OBITH COPOLIIOPOBAHBI.

Ecnu B pabote momyrieHs! omuOK, 1 OHa BO3BpaIlieHa 0e3 JOMycKa K 3allluTe,
HEO0OXOMMO clieJaTh UCIPABICHUS Ha CBOOOTHBIX JTUCTAX C MPUIUCKOMN «HCIpaBie-
Hue ommbOok». [lepeyepkuBanre W UCHPABICEHHE HANMCAHHOIO TEKCTA, PacyETOB H
PACUYETHBIX CXEM HEAOILYCTHMO.

3agaum K padore

3agaua 1

[To pe3ynpTaTaM 1a00paTOPHBIX UCCIEAOBAHUIM CBOWCTB IPYHTOB:

a) TOCTPOUTH JJII 0OPa3IOB MECUaHOTO IPYHTA UHTETPATIBbHYIO KPUBYIO

IPaHyJIOMETPUYECKOr0 COCTaBa, ONPEACINTh TUIl TPYHTa MO T'PaHYJIOMETpUYE-
CKOMY COCTaBY M CTENEHU €ro HEOAHOPOIHOCTH, MPOU3BECTU OIEHKY IIOTHOCTHU
CJIO’KEHMS U CTEMICHH BJIAXKHOCTH; JJIsl 00pa3lioB IMIMHUCTOTO TPYyHTA OMPEICIIUTh THUII
IPYHTa U Pa3HOBUJAHOCTH 1O KOHCUCTEHIIMHU, TPOU3BECTH MPEIBAPUTEIIHLHYIO OLICHKY
CIIOCOOHOCTH TPYHTa K MPOCATOYHOMY U HAOyXarolemy SIBJICHUSM (MCXOJHBIE daH-
HbIE TTPUBEJICHBI B Ta0uIE 1);

0) moCTpouTh rpaUK KOMIPECCHOHHOM 3aBHCHUMOCTU BHUAae = f(p); ompene-
JUTH JJIs 33JIaHHOTO PAcueTHOTO MHTEpBasa JaBJIEHUN KOIP(GUIIMEHT OTHOCUTEIb-
HOM CKMMAE€MOCTH TPYHTa U OXapaKTE€PU30BaTh CTEIEHb €r0 CKUMAEMOCTH (MCXOJ-
HbIE JaHHBIC TIPUBEJICHBI B TaOIUIIC 2);

B) TMOCTpOUTH TpaduKk caBura Bumar = f(p); ONpeAeTUTh METOJOM HANMEHbB-

X KBaJpaTOB HOPMATHBHOE 3HAYEHUE yIJla BHYTPEHHErO TPEHUs ¢, TpyHTa (UcC-
XOJIHbIE JaHHbIE MPUBEJICHBI B TAOIUIIE
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Tabmura 2

Havanenbri Pacuetnbii
Homep | xoaddurment [TonHas ocagka oOpasia rpyHTa Sj MM WHTEPBAT
BapuaHTa | IOPUCTOCTH nipu Harpy3ske Pj;, MIla JaBJICHU,
IrpyHTa €p MIIa
0,05 0,1 0,2 0,3 0,5 Py P,
1 0,574 0,13 0,33 0,62 0,78 1,02 0,05 | 0,2
2 0,646 0,15 0,24 0,41 0,55 0,79 0,06 | 0,2
3 0,673 0,20 0,35 0,66 0,86 1,12 0,06 | 0,3
4 0,540 0,14 0,29 0,46 0,59 0,75 0,06 | 0,3
3) 0,734 0,10 0,18 0,31 0,42 0,57 0,06 | 0,2
6 0,571 0,13 0,27 0,49 0,69 0,99 0,10 | 0,3
7 0,677 0,25 0,50 0,87 1,10 1,39 0,05 | 0,3
8 0,707 0,14 0,29 0,46 0,60 0,74 0,10 | 0,3
9 0,656 0,22 0,43 0,69 0,91 1,17 0,05 | 0,3
0 0,681 0,14 0,29 0,43 0,56 0,70 0,05 | 0,2
Tabania 3
[IpenenbHOe conpoTuBiIeHue oOpasiia rpyHTa casury r, Mlla, npu
Howmep HOPMaJILHOM YJICJIbHOM JIaBJICHUH, TIepeaBaeMoM Ha oOpasile TpyHTa
BapuaHTa Pi, MlIla
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
1 0,070 0,135 0,199 0,265 0,330 0,398
2 0,064 0,125 0,184 0,250 0,315 0,375
3 0,060 0,095 0,139 0,175 0,206 0,256
4 0,074 0,150 0,225 0,300 0,375 0,450
S 0,080 0,120 0,139 0,175 0,219 0,233
6 0,072 0,140 0,212 0,280 0,356 0,428
7 0,040 0,075 0,101 0,130 0,156 0,188
8 0,074 0,145 0,221 0,290 0,344 0,438
9 0,050 0,085 0,131 0,175 0,219 0,263
10 0,104 0,145 0,180 0,220 0,256 0,293




3agaua 2

K ropusoHTanbHOM MOBEPXHOCTU MAacCUBA IPYHTA B OJHOM MHPHIIOKEHBI TPU BEPTHU-
KaJIbHbIE COCpenoTOYeHHbIE culibl P1 Py, P3 (pucyHok 1); 1 1 2 - paccTostHUSI MEXAY OCs-
MU JiecTBUs cuil. OnpenenuTh 3Ha4eHHs] BEPTUKATbHBIX COCTABJISIONINX HAMPSHKEHUN o,
OT COBMECTHOI'O JCHCTBUA COCPEAOTOUYCHHBIX CHJI B TOYKaX MacCHBa TPyHTa, PacIofio-
’KECHHBIX B IIJIOCKOCTU JICHUCTBUS CHII:

1) mo Beptukanu 1-1, moxosiei yepe3 TOUKY MPUITOKEHUS CUITBI Py,

110 TOPU3OHTAIIN 2-2, IPOXOIAIIEH HAa PACCTOSHHUM Z OT IIOBEPXHOCTH MACCHBA IPyHTA.

ToukH 10 BEpTUKAIM PACHOJI0KEHBI 0 NOBEPXHOCTH Ha paccrossauu 100, 200, 400,
600 cm. Touku O TOPU3OHTAIU PACTIONOXKUThH BIIPABO U BJIEBO OT OCU ACHCTBUS CHIIbI P)
Ha paccrosauu 0, 100, 300 cm. Ilo BBIUKMCIIEHHBIM HAMpPS)KEHUEM U 3aJlaHHBIM OCSIM TO-
CTPOUTH AMIOPHI paclpeeeHusl HanpsiKeHUU o, . icxonHble nanHbie B TadnuIe 4, cxema
K pacueTy - Ha pUCyHKe 1.
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Pucynok 1 - Pacuetnas cxema k 3agaue 2



Ta0muna 4

I'opusoHTaNbHASA MOBEPXHOCTh MAacCHBa I'PYHTA IO MPSMOYIOJBHBIM IUIMTaM C pas3-
MEpaMH B IUIaHE &, xb,, U a, xb, HarpykeHa paBHOMEPHO PaCIpPEICICHHON BEPTUKAIBHON
Harpy3Koil HHTeHCUBHOCTBIO P1 1 P (pucyHok 2). OnpenenuTs BEpTHUKAIbHBIE COCTaBIIS-
IOIKME HANPSDKEHUM o, OT COBMECTHOTO JIEUCTBUS BHEIIHMX HAarpy30K B TOYKaX MAaCCUBA
IPYHTA JUIA 3aJJaHHOM BEPTUKAJIUA, IPOXOIALIEH yepe3 oaHy u3 Touek M1 Ma, Ms. Paccro-
SIHUE MEXJY OCAMHM IUIUT HarpyxeHust L. Touku mo BepTHKaIN pacloyiokUTh OT MOBEPX-
HocTtu Ha paccrosauu 100, 200, 400, 600 cM. [To BeIYMCIEHHBIM HANPSHKEHUEM ITOCTPOUTH

BIIOPY PACIPECIICHUS HAPSKEHUN o, .
Hcxoanbie naHHbIe MPUBEAEHBI B TAOIHIIE 5, CXeMa K pacyeTy Ha pUCYHKE 2.

Homep P, kH P,, kH P3, kH r1,cM Iz, CM Z,CM
BapuaHTa
1 1200 800 1400 100 200 300
2 1200 800 1200 200 200 250
3 1900 600 1300 300 100 200
4 1300 500 1500 300 200 300
5 1100 700 1800 200 300 200
6 1800 800 1600 300 200 150
7 1000 600 1100 100 100 200
8 1800 800 1400 300 100 300
9 1500 700 1900 200 300 250
0 1300 600 1300 200 200 200
3agaua 3

TaOmumna 5
Howmep L, by, cw Lo, by.CM Py, P, L, PacueTtHas
BapHUaHTa cM ’ cM ’ MIla MIla CM BEPTUKAJIb
1 250 190 330 230 0,28 0,31 280 My,
2 330 230 400 240 0,24 0,35 330 My,
3 290 260 350 250 0,32 0,29 350 M,
4 260 210 500 240 0,34 0,38 300 M,
3) 250 190 600 280 0,29 0,33 280 M3
6 220 220 300 240 0,26 0,36 300 M,
7 190 190 290 260 0,28 0,32 320 My,
8 250 210 400 240 0,31 0,41 340 M,
9 270 190 350 250 0,32 0,34 320 M3
0 500 240 600 240 0,38 0,32 400 M;,
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Pucynok 2 - PacuetHast cxema K 3agaue 3

3agaua 4

K ropu3oHTanpHOI MOBEPXHOCTM MacCHMBa TPyHTa IPUIIOKEHA BEPTHKAIbHAsS
HEpaBHOMEpHasl Harpyska, pacmpeleleHHas B INpejaesiaX TMOKOW MoJochl (IIMPUHY
noJiockl b) mo 3akony Tpaneruu ot P, 10 P, (pucynok 3). OnpeaenuTs BepTHKAIb-
HbIE COCTaBIIAIOIINE HANPSIKEHHUSI o, B TOYKAX MAacCHBa TPYHTA [ 3alaHHOW Bep-
TUKAJIA, IPOXOASIIEN yepe3 oqHy u3 Touek M1 My, M3, Ma, Ms 3arpyk€HHOM 10JIO-
Chl U TOPU30OHTAJIM, PACIOJIOKEHHON HAa PACCTOSHUM Z OT MOBEPXHOCTU. TOYKH 1O
BEPTUKAIN PACIHOJIOKUTH OT MOBEPXHOCTH Ha paccrossHuu 100, 200, 400, 600 cwm.
Touky MO TOPU3OHTAIU PACIOJIOKUTH BIPABO U BJIEBO OT CEPEAMHBI 3arpyKEHHOU
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nosiockl Ha pacctosauu 0, 100, 300 cm. 1o BbIUKMCIEHHBIM HANPSKEHUSAM OCTPOUTH
AMIIOPHI PACIIPEAETICHUS HANPSIKEHUN o, UCXOAHbIE TaHHbIE IPUBEACHBI B TA0IMIIE 6,

cXema K pacuery - Ha PUCYHKe 3.
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! L 300 cm L,
| .
N 7
Pucynok 3 - PacueTHas cxema k 3agaue 4
Ta0muna 6
Howmep Pi, Py, PacueTnas
BapHvaHTa b, om MIla MIla Z,cM BEPTUKAJIb
1 300 0,12 0,22 100 M,
2 500 0,18 0,28 300 M,
3 400 0,22 0,32 200 \Y £
4 500 0,26 0,36 200 My,
5 600 0,14 0,24 400 Ms
6 400 0,16 0,26 200 Ms,
7 600 0,24 0,34 300 My,
8 500 0,15 0,25 400 M3,
9 400 0,13 0,23 200 Mo,
0 300 0,21 0,31 100 M,
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3agaua 5

OTtkochl KOoTJIOBaHa TiyonHOM H npoekTupyrorcs ¢ 3anoxxkenuem M. ['pyHT B co-
CTOSIHUM, TPUPOTHOM, BIAXKHOCTH, UMEET CICAYIOIINE XapaKTEPUCTHKU (HU3UKO-
MEXaHUYECKUX CBOMCTB: IJIOTHOCTh TPYHTA p , YTOJ BHYTPEHHETO TPEHUA ¢ , YIEIIb-
HOE cuemieHue c. Onpenenutb METOAOM KPYTJIOUWJIMHIPUYECKUX HOBEPXHOCTEM
CKOJIBXKEHHUS] KO3PHUIUEHT YCTOMYMBOCTH OTKOCa. VIcX0/IHbIE TaHHBIE NMPUBEICHBI B
Tabnuile 7, cxema K pacueTy MpejcTaBicHa Ha pUCYHKeE 4.

/////////L?

Q TMETKE AH3 KOTNOEaHa

T AR A

Pucynok 4 - PacueTHas cxema K 3agaue 5

TabGmuma 7
Howmep H,cm m P, r/cm® @, Tpaj ¢,MIla
BapuaHTa
1 800 1,5 1,94 19 0,018
2 1200 1,5 2,05 18 0,021
3 1600 2,0 1,96 16 0,016
4 1400 2,0 2,08 19 0,025
5 900 1,5 1,97 17 0,051
6 1500 2,0 2,01 18 0,047
7 1100 1,5 2,03 16 0,041
8 600 1,5 1,98 21 0,023
9 1300 2,0 1,97 20 0,019
0 700 1,5 1,91 17 0,015
3amaua 6

[ToanopHast crenka BeicoTOil H ¢ aOCOMIOTHO TNIagKUMHU BEPTUKAIBHBIMU T'pa-
HSIMU ¥ TOPU3OHTAIILHON MOBEPXHOCTHIO 3aCHINKU IPYHTA 33 CTEHKOW MMeeT 3ariyo-
JeHue GpyHIaMeHTa Na,ry ¥ MIUPUHY MOAOMIBBI PyHAaMeHTa D (prcyHOK 5). 3achinka
32 CTEHKOM M OCHOBAHME MPEICTABIICHbI INIMHUCTHIM T'PYHTOM, UMEIOIIUM CIEAYI0-
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M€ XapaKTePUCTUKHU (PU3UKO-MEXaHMUYECKUX CBOMCTB: IJIOTHOCTb TPYHTa p, YO
BHYTPEHHETO TPEHUS ¢ , yAeJIbHOE cleIuieHue c. Tpedyercs:

a) ONpENEIUTh AHATIUTUYECKHMM METOJOM 3HAYEHUs PABHOJEHCTBYIOIIMUX AaK-
TUBHOTO ¥ TTACCHUBHOTO JIAaBJICHHUI IpyHTa Ha MOJAMOPHYIO CTEHKY 0€3 y4eTa Harpy3Ku
Ha IMOBEPXHOCTHU 3ACBINKH, ITOCTPOUTH 3MIOPHI AKTUBHOTO M ITACCHUBHOIO JABJICHHUM
IPYHTA, YKa3aTh HAIPABJICHUS U TOUYKU IIPUIIOKEHUS PABHOACHCTBYIOIMX JIABICHUS
TPYHTAa;

0) ompenenuTh rpadguuecKuM MeToAO0M, npenioxeHHsiM LI, Kynonom, makcu-
MaJbHOE JaBJIEHUE IPYHTA HA 3aHIO0 PaHb MOANOPHON CTEHKH IIPU HAIIMYMUK Ha
MOBEPXHOCTH 3aCHIIIKK PABHOMEPHO PACIPEACIICHHON HArPy3KU HUHTEHCUBHOCTBIO (.

WcxonHble 1aHHbIC TPUBEICHBI B TAOIMIIE 8, CXeMa K pacueTy - Ha PUCYHKE 5.

Tabmania 8
Howmep H, Naar, b. oM o P, c, g,
BapuaHTa CM CM ’ r/em® | tpax | MIla MlIla
1 600 180 280 2,05 16 0,016 0,15
2 800 220 360 1,98 19 0,018 0,22
3 700 200 320 2,02 17 0,015 0,16
4 500 190 240 2,09 18 0,021 0,15
3) 900 250 400 2,08 21 0,023 0,18
6 400 160 190 1,97 20 0,019 0,12
7 600 190 200 2,05 14 0,014 0,24
8 1000 320 380 1,98 22 0,022 0,25
9 800 230 340 1,96 23 0,025 0,18
0 700 240 300 2,04 19 0,025 0,14

Pucynok 5 - PacuetHas cxema k 3azmaue 6
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3agaua 7

PaBHOMEpHO pacrpeneneHHas mojaocoo0pa3Has (IMUPHHON D) Harpy3ka WHTCH-
CHUBHOCTBIO P mpuitoskeHa Ha TiryOuHE h OT TOpH30HTAIEHON TOBEPXHOCTH CIIOMCTON
TOJIIM FPYHTOB (PUCYHOK 6). OnpenenuTh N0 METOY MOCIOMHOT0 CyMMUPOBAHUS C
YU4ETOM TOJIBKO OCEBBIX CIKMMAIOIIUX HAMPSDKEHUH TOJHYI0 CTaOMIM3HPOBAHHYIO
ocaaKy rpyHTOB. C MOBEPXHOCTH 3aJIeraeT MeCUaHblii IPYHT (MOIIHOCTHIO Ny IJIOT-
HOCTBIO p;, IUIOTHOCTBIO YAaCTHIL] TPYHTA pg,, C IPUPOJHON BIAKHOCTBIO W U MOZY-

aem obmieit aedopmaruu Eop), mojacTriraeMelii BojgoHenporunaeMor rimHoi (hy, p,,

Eo2). YpoBeHb rpyHTOBBIX BOJI PACIHIOJIOKEH B CJIOE IECYAHOTO TPYHTA HA PACCTOSHHUH
hy OT ypoBHS mojcTuiaroniero cios. Mcxomusie naHHBIE MpHUBEIEHBI B Tabmuie 9,
CXEMa K pacuery - Ha pUCYHKE 6.

Tabmuma 9
I::ph;ir_) b, |, o | B hi, | puv | Psrr | Wi | By, | ha, | 2 | Eoz, | s,
a c™m | MIla | cM | r/em3 | /em3 | men | MIla| eM | r/em® | cM | cMm
1 240 130 0,38 | 320 | 1,98 2,65 | 0,12 24 760 2,01 28 160
2 120 150 0,18 | 280 | 1,89 2,66 | 0,09 17 360 1,95 18 120
3 280 140 0,36 | 360 | 2,05 2,65 | 0,12 15 750 1,92 38 110
4 160 160 0,28 | 350 | 2,09 2,66 | 0,14 13 370 2,02 31 220
5 140 120 0,26 | 310 | 1,99 2,67 | 0,11 16 420 1,89 32 150
6 200 160 0,32 | 460 | 2,02 2,66 | 0,13 18 440 1,97 23 290
7 320 120 0,41 | 520 | 2,09 2,67 | 0,15 28 820 2,06 42 230
8 240 150 0,31 | 390 | 2,01 2,65 | 0,13 21 690 1,91 29 170
9 160 130 0,22 | 430 | 1,94 2,65 | 0,10 19 390 2,08 20 240
0 200 170 0,27 | 410 | 1,96 266 | 0,11 13 480 1,99 24 100
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Pucynok 6 - PacuetHas cxema k 3agaue 7
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3agaua 8

PaBHOMEpHO pacmipeneneHHas B Tpeaenax HpSMOYTOJIbHON IUIOMAAKH axB
Harpy3Ka MHTEHCUBHOCTBIO P MpuiioxeHa K CIIO0 CyTJIMHKa (MOIIHOCTBIO N, ¢ KO-
3 PHUIMECHTaAMI OTHOCHTEIBHOW CXKUMAeMOCTH My U GuibTpamu Kg)), moacTuiae-
Momy riauHoH (ty2, KPO. Onpenenutb mo MeTony SKBHUBAJIEHTHOTO CJIOSI MOJIHYIO
CTaOWIN3UPOBAHHYIO OCAJIKy TPYHTOB, U3MEHEHHE OCAJKU TPYHTOB BO BPEMEHHU B
YCIIOBUSIX OJJHOMEPHOM 33/1a4u TEOpUHU (QUIBTPAIMOHHON KOHCOJIUAALINU, TOCTPOUTD
rpaduk crabmwmmsanuu ocanaku S=f(t). Mcxonupie nanusle B Tabmmme 10, cxema K
pacueTy npejicTaBieHa Ha pUCYHKeE 7.
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Pucynok 7 - PacueTnas cxema Kk 3agaue 8

Taomuma 10

ioﬁfiﬁ P Py, hi, | My, Kop1, hooom | V2 Kap2,
I;a L b MIla cM | MIla cM/c 2 MIla? cm/c

1 200 200 0,24 230 0,176 2,2*10°8 390 0,284 4,13*%10°

2 220 220 0,21 280 0,139 4,3%108 410 0,215 4,6*10°

3 360 240 0,19 310 0,065 1,2*108 480 0,124 2 5%109

4 350 175 0,17 320 0,076 | 24*107 350 0,381 1,8*10°8

5 560 280 0,22 380 0,105 | 51*10% 560 0,245 6,9%109

6 300 200 0,23 280 0,087 | 2,3*10°® 430 0,147 3,8*107

7 320 320 0,18 240 0,148 1,4*107 580 0,258 56* 108

8 380 190 0,28 390 0,105 2,7*10°8 340 0,276 1,6*10°

9 190 190 0,16 180 0,222 1,7*107 440 0,065 8,4*108

0 250 250 0,26 270 0,099 | 6,4*10°8 470 0,196 3,2*%109

Ipumeuanue: ITpu onpenenenru 3HaueHHs KO3(pHIMEHTa SKBUBATIEHTHOTO crost Awconst (jumo ab-
COJTFOTHO JKECTKUX (DyHIaMEHTOB) KOI(D(DHUIIMEHT OTHOCUTEIILHOM TTOMEPEUHON IedopMalium It CKUMa-
€MOi TOJIIIY IPYHTOB MOKHO NPHHATS £, = 0,3.
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MeToauveckue yKa3aHus K BbINOJHEHUIO pacyeTHO-Tpaduuecko padoThl

3amaua 1

a) Jlns onpeneneHns CTeeHH HEOAHOPOTHOCTH TPAHYJIOMETPHUYECKOTO COCTaBa
MIECYaHbIX TPYHTOB CTPOST WHTETPAIBbHYIO KPUBYIO TPaHYJIOMETPHUECKOTO COCTaBa.
[Tpr mOCTpOECHUHM WHTETPATLHOW KPUBOW TPaHYJIOMETPUYSCKOTO COCTaBa IPyHTa IO
OCH aOCIIMCC OTKIAABIBAIOT JIOTrapu(pMbI pa3MepoB dpakiuii (4ToObl HE TOJIy4aTh OT-
pHUIATENLHBIX JIOTapr(PMOB, pa3Mephl YacTUI] OEPYT B MUKPOHAX), a 10 OCH OPJMHAT -
WX TIPOIICHTHOE cojiepkaHue B rpyHTE. [Ipy 3TOM 10 OCH OpuHAT MOCIIEI0BATEIHLHO
OTKJIAJIBIBAIOT KOJMYECTBO YACTHUI] KaXJOTO pa3Mepa, HauMHas C CaMOro MEJKOTO.
Bennuuna opauHaThl 71 KaKIOTO pa3Mepa YacTHI] TOJydaeTcss CYMMHPOBAHUEM C
TAHHBIMH JJISI TIPEABITYIINX Pa3MEPOB, TaK YTO KaKaas To4yka rpaduka maer cywm-
MapHOE KOJMYECTBO YaCTHII TaHHOTO pa3Mepa M pa3MepoB, MeHbIle qaHHoro. [lomy-
YeHHasi KpUBasi HOCUT Ha3BaHUE MHTETPAIbHOW KPUBOW T'PaHYJIOMETPUUYECKOTO CO-
cTaBa (pUCYHOK 8).

[To cTeneHu HEOMHOPOIHOCTH TpaHylioMeTpuueckoro coctaBa C, KpymHOOOI0-
MOYHBIE TPYHTHI U TIECKU MOAPA3AEISAIOT coryiacHO myHkTa 2.2 [1]. CreneHp HEOIHO-
POJIHOCTH TpaHyJioMeTpuueckoro cocrtaa Cy ornpeaensercs no hopmysie:

Cy=dso/d10,

['ne deo, dio - MMaMeTpBl YaCTHII, MEHBIIIE KOTOPBIX B JIAHHOM TPYHTE COACPIKUT-
csi cooTBeTcTBEeHHO 60 M 10% wyacTun no Macce (IPUHUMAIOTCA MO MHTETPaJbHOU
KpUBOM I'PaHyJIOMETPUYECKOTO COCTaBa TPYHTA).
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Pucynok 8 - UHTEerpanbHas KpuBasi IpaHyJIOMETPHUYECKOTO COCTaBA.
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[To rpanymoOMeTpHYECKOMY COCTaBY KPYIMHOOOJIOMOYHBIE TPYHTHI U TIECKH T10/I-
pasaeinstor corytacHo tadauie b. 10 [ 1 ].

BaxHbIM TIOKa3aTeseM OIEHKH CBOMCTB MECYaHbIX TPYHTOB SIBIISIECTCS MJIOTHOCTD
uX cJoKeHus. [lecku Mo MIOTHOCTH MX CIOXKEHHS MOAPA3ACISIIOTCS B 3aBUCUMOCTH
OoT KO3(UIMEHTa TOPUCTOCTU B €CTECTBEHHOM COCTOSHMM Ha IIJIOTHBIC, CPEIHEH
IUTOTHOCTH M PBIXJIble coracHo Tadmmuie b. 18 [ 1 ].

3HadyeHus ko3 UIMEHTa TOPUCTOCTH € MOKHO ONIPEACTUTH 10 homyJie:

e:w_
P

1,

I Ps - IUIOTHOCTH YacTHIl TpyHTa; -0

W - IpUPOIHAS BIAXKHOCTB;

p - IJIOTHOCTh TPYHTA.

Pa3HOBHUIHOCTh TeCUaHBIX T'PYHTOB IO CTETCHU BJIAKHOCTH S; OMpENeseTcs
cornacHo tabmune b. 17 [1]:

Ps*W
]
e* Py

S =

r

[ne p,, - IWIOTHOCTE BoHI ( p, =1r/cM?).

Tun TIMHACTOTO TPYHTA ONPEACIISICTCS 110 YHCITY TUTACTHIHOCTH 1p COTIIacHO
tabmume b. 11[1].

|p=(WL-Wp)*100%,

rje Wi - BIQXHOCTb Ha IPaHUlIe TEKYy4eCTH,

Wp - BJI&JKHOCTh Ha TPAHUIIC paCKaThIBAHUSI.

Pa3HOBUIHOCTH TJIMHUCTOIO TPYHTA MO KOHCUCTEHIINM YCTaHABIMBAET MOKa3a-
TeJb TeKyuecTH | :

e =W—W, /W, —W,,

rae W - pUpOJHasl BIIAXKHOCTb IPYHTA,
W_- BJI&XKHOCTb Ha T'PAHUIIE TEKY4ECTH,
Wp BJI&KHOCTb Ha IPAHULIEC PACKATHIBAHUS.

[To mokazaTento Teky4decTH || TTMHUCTBIE TPYHTHI TIOIPA3ICISIOT COTJIACHO Ta0-
muue b.14 [1].

[Ipu mpenBapuTebHONW OLIEHKE K MPOCATOYHBIM TPYHTaM OTHOCATCS JIECCHI U
JECCOBHU/IHBIE TPYHTHI (2 TAaK)KE€ HEKOTOPHIE BUJbI MOKPOBHBIX TNIMHUCTHIX TPYHTOB)
CO CTEMEHbIO BIaXHOCTH S5r<0,8, MJI1 KOTOPBIX 3HaUeHHUE MoKka3aTens [1 menbIe 3Ha-
YeHUH, MPUBEICHHBIX B Ta0muIe 11.
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[Tokazatens I1 onpenensiercs mo ¢popmyie:
o fie |
1+e
€1 - KO3(PPUIIMEHT MOPUCTOCTHU, COOTBETCTBYIOIIUNA BJIAXKHOCTH HA TPAHUIIE Te-
Ky4ecTH W

e, =W, *Ps ;
Pw
e - KOO PUITMCHT MOPUCTOCTH TPYHTA IMIPUPOTHOTO CIOKEHHUS U BIKHOCTH.
Tab6muma 11
Yucno miacTH4aHoCcTH lp 1<1lp <10 10< Ip <14 14<l1p <22
IToka3zarens I1 0.1 0,17 0,24

[Ipu npeaBapuTebHON OLEHKE K HAOyXarolIMM OT HaMayuBaHHs BOAOW OTHO-
CATCS TIIMHUCTBIE TPYHTBHI, JUIsl KOTOPBIX Noka3arens 11> 0,3.

0) [Hns onpenenenust kodh@dUIIMEHTa OTHOCUTEIBLHON CHKUMAEMOCTH TI'PYHTa
HEOOXOAMMO BBIYHCINTH KOA(DOUIIMEHTH MOPUCTOCTH TPYHTA €j COOTBETCTBYIOIIIHEC
3aJIaHHBIM CTYTICHIM Harpy3KH 1mo Gopmyie

i€ €j - KICKOMOE 3HaueHue Ko3(hPUIMeHTa NOPUCTOCTH IPYHTA MOCIE YIUIOTHE-
HUs ogHarpyskou Pj;

€0 - HayaJlbHOE (0 YIUIOTHEHUS1) 3HaueHue Kor((HUIIMEeHTa TOPUCTOCTU IPYHTA;

Si - momHas ocaaka obpasiia TpyHTa Mpy 3aJaHHO# Harpy3ke Pi, m3MepeHHoi oT
HayaJa 3arpyKeHus;

h - HayanbHas (10 yIJIOTHEHUs ) BbIcOTa 0Opasna rpyHra (h =25 Mm).

KoahduimeHT oTHOCUTENBHON C)KUMAEMOCTH TPYHTa M ONPEAEIIIeTCs 10

dhopmyie:

mO
m, = :
1+e¢,
e e, ,
rae m, =——= - KOd(pPUIMEHT CKUMAEMOCTH TPYHTA JJIsl 33JIaHHOTO PAacuéT-
2 T

HOTO

WHTEpBaJIa JaBICHUN. 31eCh €1 U €2 - KO3 HUIIMEHTH MTOPUCTOCTH, COOTBET-
CTBYIIIHE

nasieHusIM Py u Po;

P, — P1 = P - 3aganHbIil pacu€THBI MHTEPBAJ JaBJICHUN (IEHCTBYIONIEE AaBie-
HUE).

YucnoBble 3HaUeHUs KO3PPUIMEHTa OTHOCUTEIBHOM CKUMAEMOCTH M, TO3BO-
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JISIFOT CYANTH O CKUMAEMOCTHU TPYHTOB.
[Ipu m, > 0,5 MIla™ - rpyHT CHIEHOCKMMAEMBII;
0,05 MIla?! < m, <0,5Mlla™ - cpenHeckuMaeMsIi;
m, < 0,05 MIla™ — ManockuMaeMsIii.

B) Jlus ompejeieHHs HOPMATUBHOIO 3HAYEHUsS YIIa BHYTPEHHETO TPEHHUS
¢, CIIElyeT TO0NIb30BaThCA (POPMYIaMH, COCTABJICHHBIMU HA OCHOBE 3aKOHOB MaTeMa-
TUYECKON CTATUCTHKH [2]:

n n

tgp, = (5P - X5 YR,

i=1 i=1

rAe N - YUCJIO0 SKCIIEPUMEHTOB IO ONPEAECIECHUIO CONPOTUBIIEHUS TPYHTA CABUTY
7,, Ipu AaBieHnd Pj;
A - O0ITMI 3HAMEHATEIb ATOTO BBIPAYKEHMUSI, OTIpeIesieMbli 110 (hopMyJIe:

n n
A=n) P'-(3R)".
i=1 i=1
[Tpumepsl onpeieeHss HOpPMaTUBHOIO 3HAYEHMSI YIJIa BHYTPEHHETO TPEHUS ¢,

MOCTPOEHUs TpadMKOB CJIBUTA IIPUBEICHKI B IUTEpaType [8].

3agaua 2

Jlns cmyyast, Korjia K TOpU30HTAIBHOM IMMOBEPXHOCTH I'PYHTA MPUIIOKEHO He-
CKOJIbKO cocpenoToueHHbIX cui (P1, Py, Ps, ... ... Pi), 3HaueHns BepTUKAIBHBIX CO-
CTaBJISIONINX HAMPSDKEHUH o, B JIFOOOM TOYKE MAaCCHMBA TPYHTA MOXKHO OMPEICTUTh

CYMMHUPOBAHHEM COCTABJISIOIIMX HAIPSHKEHUH OT ASHCTBUS KaXXI0M CUJIbI B OT/IEIb-
HOCTH C UCTIOJIb30BAHUEM 3aBUCUMOCTH:
n
c;:iz(klpl +K,P, + K Py e +k.P) :%Zkipi :
Z; Z; o
rae k, - KoOOQQUIMEHT, SBISIONHACS QyHKIIMEH OTHOIICHHUS [/Z.
31ech [i; - pacCTOSIHUE TIO TOPU30HTAIBHOM OCH OT pacCMaTpUBAEMOM TOYKHU J10
OCH Z, IPOXOASLIEN Yepe3 TOUKY MPUIIOKEHUS COCPEIOTOUEHHOU CUilbl Pj;
Zi- TIlyOMHa paccMaTpUBAaEMONW TOUYKHM OT IJIOCKOCTU MPUJIOKEHUSI COCPENOTO-
YEHHOU CUJIBI.
3nauenust korpduirienTa ki npuBeAeHsl B Tabnuie 12. [Ipu nmoctpoenuu pac-
YETHOM CXEMBbI U 3II0P HAMPSXKEHUN cleAyeT MpUHUMaTh Maciutad paccrosiuuid 1:50,
MaciTad Hanpsbkenuid 0,05 MlIla B 1 cm. [Ipumepst pacuéra npuseneHs! B [7].
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Tab6muma 12 - 3Hayenue koadduitnenTa K 11 BRIYHUCICHNS CKUMAFOIIUX Hall-
PSOKEHUH OT JICMCTBUS COCPEAOTOUCHHOM CHITBI B 3aBUCUMOCTH OT COOTHOIIICHUSI T/Z

riz K r/z K riz K r/z K

0,00 0,4775 0,50 0,2733 1,00 0,0844 1,50 0,0251
0,01 0,4773 0,51 0,2679 1,01 0,0823 1,51 0,0245
0,02 0,4770 0,52 0,2625 1,02 0,0803 1,52 0,0240
0,03 0,4764 0,53 0,2571 1,03 0,0783 1,53 0,0234
0,04 0,4756 0,54 0,2518 1,04 0,0764 1,54 0,0229
0,05 0,4745 0,55 0,2466 1,05 0,0744 1,55 0,0224
0,06 0,4732 0,56 0,2414 1,06 0,0727 1,56 0,0219
0,07 0,4717 0,57 0,2363 1,07 0,0709 1,57 0,0214
0,08 0,4699 0,58 0,2313 1,08 0,0691 1,58 0,0209
0,09 0,4679 0,59 0,2263 1,09 0,0674 1,59 0,0204
0,10 0,4657 0,60 0,2214 1,10 0,0658 1,60 0,0200
0,11 0,4633 0,61 0,2165 1,11 0,0641 1,61 0,0195
0,12 0,4607 0,62 0,2117 1,12 0,0626 1,62 0,0191
0,13 0,4579 0,63 0,2070 1,13 0,0610 1,63 0,0187
0,14 0,4548 0,64 0,2024 1,14 0,0595 1,64 0,0183
0,15 0,4516 0,65 0,1978 1,15 0,0581 1,65 0,0179
0,16 0,4482 0,66 0,1934 1,16 0,0567 1,66 0,0175
0,17 0,4446 0,67 0,1889 1,17 0,0553 1,67 0,0171
0,18 0,4409 0,68 0,1846 1,18 0,0539 1,68 0,0167
0,19 0,4370 0,69 0,1804 1,19 0,0526 1,69 0,0163
0,20 0,4329 0,70 0,1762 1,20 0,0513 1,70 0,0160
0,21 0,4286 0,71 0,1721 1,21 0,0501 1,72 0,0153
0,22 0,4242 0,72 0,1681 1,22 0,0489 1,74 0,0147
0,23 0,41.97 0,73 0,1641 1,23 0,0477 1,76 0,0141
0,24 0,4151 0,74 0,1603 1,24 0,0466 1,78 0,0135
0.25 0,4103 0,75 0,1565 1,25 0,0454 1,80 0,0129
0.26 0,4054 0,76 0,1527 1,26 0,0443 1,82 0,0124
0,27 0,4004 0,77 0,1491 1,27 0,0433 1,84 0,0119
0,28 0,3954 0,78 0,1455 1,28 0,0422 1,86 0,0114
0,29 0,3902 0,79 0,1420 1,29 0,0412 1,88 0,0109
0,30 0,3849 0,80 0,1386 1,30 0,0402 1,90 0,0105
0,31 0,3796 0,81 0,1353 1,31 0,0393 1,92 0,0101
0.32 0,3742 0,82 0,1320 1,32 0,0384 1,94 0,0097
0.33 0,3687 0,83 0,1288 1,33 0,0374 1,96 0,0093
0.34 0,3632 0,84 0,1257 1,34 0,0365 1,98 0,0089
0.35 0,3577 0,85 0,1226 1,35 0,0357 2,00 0,0085
0,36 0,3521 0,86 0,1196 1,36 0,0348 2,10 0,0070
0,37 0,346a 0,87 0,1166 1,37 0,0340 2,20 0,0058
0.38 0,3408 0,88 0,1138 1,38 0,0332 2,30 0,0048
0.39 0,3351 0,89 0,1110 1,39 0,0324 2,40 0,0040
0,40 0,3294 0,90 0,1083 1,40 0,0317 2,50 0,0034
0.41 0,3238 0,91 0,1057 1,41 0,0309 2,60 0,0029
0,42 0,3181 0,92 0,1031 1,42 0,0302 2,70 0,0024
0,43 0,3124 0,93 0,1005 1,43 0,0295 2,80 0,0021
0,44 0,3068 0,94 0,0981 1,44 0,0288 2,90 0,0017
0,45 0,3011 0,95 0,0956 1,45 0,0282 3,00 0,0015
0,46 0,2955 0,96 0,0933 1,46 0,0275 3,50 0,0007
0,47 0,2899 0,97 0,0910 1,47 0,0269 4,00 0,0004
0,48 0,2843 0,98 0,0887 1,48 0,0263 4,50 0,0002
0,49 0,2788 0,99 0,0865 1,49 0,0257 5,00 0,0001
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3amaua 3

Pacnpenenenue 1o riryOMHe BEPTUKAIBHBIX COCTABIIAIOLIMX HANpsSKEHUH o,.B

m000l TOYKE MaccMBa TpPyHTa OT JICMCTBYIOIIEH pPaBHOMEPHO paclpenesiéHHON
HArpy3KH B IpeiesiaX Uiv 3a MpeesiaMy IUTUT HAarpy>KeHHUsI MOKET OBbITh OIPEIeNICHO
10 METOJy YIJIOBBIX TOYEK MO (popMyJie:
0,c =K:P
rae k. - koap@uuueHT, onpeaensieMblii B 3aBUCUMOCTH OT OTHOLIEHUSI CTOPOH

npSIMOYTOJbHON TuTomIanku 3arpyxenust I/b (I - Gonbimas cropona, b - mmpuna) u
otHomenus 2/b (z - rmyOuHa, Ha KOTOPO# onpeessieTcsl HalpsbKEHUE o, );

P - UHTEHCUBHOCTH PaBHOMEPHO pacHpeesEHHON Harpy3KH.

MeTto[ yriioBbIX TOUEK I ONPECIICHUS CKUMAIOIINX HAPsSKEHUN o, MpH-
MEHSIOT B ClIy4ae, KOrja Irpy30Bas IJIOMAdb MOKET ObITh pa30uTa Ha TaKHUE MPSMO-
YTOJIBHUKH, YTOOBI paccMaTpuBaeMasi TOUKa 0Ka3anach yen06ot. Torna cxxuMarolee
HaIpsHKEHUE B ATOW TOUKE (JIJ11 TOPU30HTAIBHBIX TUIONIA/I0K, MapalIeIbHbIX MJI0C-
KOW IpaHuLIe
MOJIyIIPOCTPAHCTBA) OYyAET paBHO aareOpanvyeckol cyMMe HalpsiKEHUH OT MPsSMO-
YTOJIBHBIX IJIOUIa/IeN 3arpy3KH, JUIsl KOTOPBIX 3Ta TOYKA SIBJISIETCS YTIIOBOM.

[TosicHuM ckazaHHOE, paCCMOTPEB TPU OCHOBHBIX CIydasi:

1) Touka M HaxoqUTCS HA KOHTYPE MPSIMOYTOJIbHUKA BHEITHHUX JIABJICHU (pu-
CYHOK 9, a);

2) Touka M - BHYTpH NPSIMOYTOJIbHHUKA JaBJICHUH (PUCYHOK 9, 0);

3) Touka M - BHE MPSIMOYTOJILHUKA JIaBIICHU (PUCYHOK 9, B).

)
b e ¢

Pucynoxk 9 - Cxema pa3OuBKH TPSIMOYTOJIbHOM TUIOMIAAN 3arpy3Ku
[IPU PEACIICHUU HAMPSYKEHHUI M0 METOlY YTIIOBBIX TOUEK

B niepBoM ciydae BeTMUYMHA o, OMPEICITUTCS Kak CyMMa JBYX YIJIOBBIX Harpsi-
’KCHUH, COOTBETCTBYIOIIMX MPSIMOYTOJIbHUKAM Harpy3ku Mabe u Mecd, T.e.

o, = (K +kyc )P
Bo BTOpOM ciydae HEOOXOAUMO CyMMHUPOBATh YIJIOBBIC HAMPSDKEHUS OT YCThI-
pex MpsSIMOYTOJIBHBIX TUToMIaaek 3arpy3ku: Mgab, Mhbe, Mecf u Mfdg, T.e.
07 = (ke +Kyc +Kye +Kyc)P
B TpeTheMm cityuae HampsbKeHHE B TOUYKE M CKJIabIBACTCS M3 CyMMBI HalpsDKe-
HUI OT JICWCTBUS HArpy3KH 1o npsiMoyroibHrkaM Mhbe u Mecf, B3saThIX cO 3HaKOM
«ILUTFOCY», ¥ HAMPSDKEHUH OT JACUCTBUS HArpy3ku 1o npsmoyrosibaukam Mhdf u Mgdf,
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B34ATBIX CO 3HAKOM «MHHYC», T.C.

0, = (Kie —Koe —Kge =K, )P

3HaveHus ko3ddunumenta Kic mpusenensl B Tadauie 13. Macmrad paccrostHui
1:50, macmtad Hanpspxkeruit 0,05 MIla B 1 cMm. [Ipumepsl pacuéra nmpuBeeHs! B [7].

Tabauma 13 - 3naucHus kodddunmenta Kic

_Z Buauenns @ = /b
ﬁ B B 1 1.2 1.4 1,6 1.8 2 2,2 2,4 2,6 2,8 3

0,0 0,2500 02500 | 02500 | 02500 | 02500 | 02500 | 02500 | 02500 | 0,500 | 02500 | 0,2500
0,2 0,2486 02489 | 02490 | 02491 | 02491 | 02491 | 02492 | 02492 | 02492 | 02492 | 0,249
04 0,2401 02420 | 02429 | 02434 | 02437 | 02439 | 02440 | 02441 | 02442 | 02442 | 0244
0.6 0,2229 02275 | 02300 | 02515 | 02324 | 02329 | 02333 | 02335 | 02337 | 02338 | 0,2339
0.8 0,1999 02075 | 02120 | 02147 | 02165 | 02176 | 02183 | 02188 | 02192 | 02194 | 0.2196
1.0 0,1752 01851 | 01911 | 01055 | 0,981 | 0,999 | 02012 | 02020 | 02026, | 0,203L | 0,2034
12 0,1510 01626 | 01705 | 01758 | 01793 | 01818 | 0.1836 | 0,849 | 0,858 | 0,1865 | 0,1870
14 0,1308 01423 | 01508 | 01569 | 01613 | 0,644 | 0.667 | 01685 | 0,696 | 0,705 | 0,1712
1,6 0,123 01241 | 01320 | 01396 | 01445 | 0,1482 | 01509 | 0,1530 | 0,1545 | 01557 | 0,1567
18 0,0969 01083 | 01172 | 01241 | 01294 | 01334 | 01365 | 01389 | 0,408 | 0,423 | 0,1434
2.0 0,0840 00947 | 0,034 | 01103 | 01158 | 0.1204 | 01236 | 0,1263 | 01284 | 01390 | 0,1314
2,2 0.0732 00832 | 00917 | 00984 | 01030 | 01084 | 01120 | 01149 | 01172 | 01191 | 0,1205
24 0,0642 00734 | 00813 | 00879 | 00934 | 00979 | 01016 | 01047 | 04071 | 0,092 | 0,1108
2,6 0,0566 00651 | 00725 | 00788 | 00842 | 0,0887 | 00924 | 00055 | 00981 | 01003 | 0,1020
2.8 0,0502 00580 | 00649 | 00709 | 00761 | 00805 | 00842 | 00875 | 00900 | 00923 | 0,0942
30 0,0447 00519 | 0,0583 | 00640 | 00680 | 0/0732 | 00769 | 0,0801 | 00828 | 00851 | 0,0870
32 0,0401 00467 | 00526 | 00580 | 00627 | 00668 | 00704 | 00735 | 00762 | 00786 | 0,0806
34 0,0361 00421 | 00477 | 00527 | 00571 | 00611 | 00646 | 0,0677 | 00704 | 00727 | 0,0747
36 0,0326 00382 | 00433 | 00480 | 00523 | 00561 | 00594 | 00624 | 00651 | 00674 | 0,0694
38 0,0296 00348 | 00395 | 00439 | 00479 | 0,0516 | 00548 | 0,0577 | 00603 | 00626 | 0,0646
40 0,0270 00318 | 00362 | 00403 | 00441 | 00474 | 00507 | 00535 | 00560 | 00588 | 0,0603
42 0,0247 00291 | 00333 | 00371 | 00407 | 0,0430 | 00469 | 0.0496 | 00521 | 00543 | 0,0563
44 0,0227 00268 | 00306 | 00343 | 00376 | 00407 | 00436 | 00462 | 00485 | 00507 | 00527
46 0,0209 00247 | 00283 | 00317 | 00348 | 0,0378 | 00405 | 0,0430 | 00453 | 00474 | 0,0493
48 0,0193 00229 | 00262 | 00204 | 00324 | 00352 | 00378 | 00402 | 00424 | 00444 | 0,0463
50 0,0179 00212 | 00243 | 00274 | 00302 | 00328 | 00353 | 00376 | 00307 | 00417 | 0,435
6,0 0,0127 00151 | 00174 | 00196 | 00218 | 0,0238 | 00257 | 0.0276 | 00293 | 00310 | 0,0325
7.0 0,0094 00112 | 00130 | 00147 | 00164 | 00180 | 00195 | 00210 | 00224 | 00238 | 00251
8,0 0,0073 00087 | 00101 | 00114 | 00127 | 00140 | 00153 | 0,0165 | 00176 | 00187 | 0,0198
9,0 0.0058 00060 | OOUBO | 00091 | 00102 | 00112 | 00122 | 00132 | 00L42 | 00152 | 00161
10,0 0,0047 00056 | 90065 | 00074 | 00083 | 00092 | 00100 | 00109 | 00117 | 00125 | 00132
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[Tpomomxenue Tadmuibl 13

Buavenus & = | /b
_Z B = Z
F=p b
3,2 3,4 3,6 3,8 4 5 6 7 8 9 10

0,0 0,2500 0,2500 0,2590 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500
0,2 0,2492 0,2492 0,2492 0,2492 0,2492 0,2492 0,2492 0,2492 0,2492 0,2492 | 0,2492
0,4 0,2443 0,2443 0,2443 0,2443 0,2443 0,2443 0,2443 B, 2443 0,2443 0.2443 0,2443
0,6 0,2340 0,2340 0,2341 0,2341' 0,2341 0,2342 0,2342 0,2342 0,2342 0,2342 | 0,2342
0,8 0,2198 0,2199 0,2199 0,2200. 0,2200 0,2202 0,2202 0,2202 0,2202 0,2202 | 0,2202
1,0 0,2037 0,2039 0,2040 0,2841 0,2642 0,2044 0.2045 0,2045 0,2046 0,2046 0,2046
1,2 0,1873 0.1876 0,1878 0,1880 0,1882 0,1885 0,1887 0,1888 0,1888 0,1888 | 0,1888
1,4 0.1718 0,1722 0,1725 0,1728 0,1730 0,1735 0,1738 0,1739 0,1739 0,1739 | 0,1740
1,6 0,1574 0,1580 0,1584 0,1587 0,1590 0,1598 0,1601 0,1602 0,1603 0,1604 | 0,1604
1.8 0,1443 0,1450 0.1455 0,1460 0,1463 0,1474 0,1478 0,1480 0.1481 0,1482 0,1482
2,0 0,1324 0,1332 0,1339 0,1345 0,1350 0,1363 0.1368 0,1371 0,1372 0.1373 | 0,1374
2.2 0,1218 0,1227 0,1235 0,1242 0,1248 0,1264 0,1271 0,1274 0,1276 0.1277 0,1277
24 0,1122 0,1133 0,1142 0.1150 0,1156 0,1175 0,1184 0,1188 0,1190 0,1191 0,1192
2,6 0,1035 0,1047 0,1058 0,1066 0,1073 0,1095 0,1106 | 0,1111 0,1113 0,1115 | 0,1116
2.8 0,0957 0,0970 0,0982 0,0991 0.0999 0,1024 0,1036 0,1041 0,1045 0,1047 | 0,1048
3,0 0,0887 0,0901 0,0913 0,0923 0,0931 0,0959 0,0973 0,0980 0,0983 0,0986 | 0,0987
3,2 0,0823 0,0838 0,0850 0,0861 0,0870 0,0900 0,0916 0,0923 0,0928 0,0930 | 0,0933
34 0,0765 0,0780 0,0793 0,0804 0,0814 0,0847 0,0864 0,0873 0,0877 0,0880 | 0,0882
3,6 0,0712 0.0728 0.0741 0,0753 0,0763 0,0799 0,0816 0,0826 0,0832 0,0835 | 0,0837
3.8 0,0664 0,0680 0.0694 0,0706 0,0717 0,0753 0,0773 0,0784 0,0790 0,0794 | 0,0796
4,0 0,0620 0,0636 0,0650 0,0663 0,0674 0,0712 0,0733 0,0745 0,0752 0,0756 | 0,0758
4,2 0,0581 0,0596 0,0610 0,0623 0/0634 0,0674 0,0696 0,0709 0,0716 0,0721 | 0,0724
4.4 0,0544 0,0560 0,0574 0,0586 0,0597 0,0639 0,0622 0,0676 0,0684 0,0689 | 0,0692
4,6 0,0510 0,0526 0,0540 0,0553 0,0564 0,0606 0,0630 0,0644 0,0654 0,0659 | 0,0663
4.8 0,0480 0,0495 0,0509 0,0522 0,0533 0,0576 0,0601 0,0616 0,0626 0.063 0,0635
50 0,0451 0,0466 0,0480 0.0493 0,0504 0,0547 0,0573 0,0589 0.0599 0,0606 | 0.0610
6,0 0,0340 0.0r53 0,0366 0,0377 0,0388 0,0431 0,0460 0,0479 0,0491 0,0500 | 0,0506
7,.0 0,0263 0,0275 0,0286 0,0296 0,0306 0,0346 0,0376 0,0396 0,0411 0,0421 | 0,0428
8,0 0,0209 0,0219 0,0228 0,0237 0,0246 0,0283 0,0311 0,0332 0.0348 0,0359 | 0,0367
9,0 0,0169 0,0178 0,0186. 0,0194 0,0202 0,0235 0,0262 0,0282 0,0298 0,0310 | 0,0319
10,0 0,0140 0,0147 0,0154 0,0162 0,0167 0,0198 0,0222 0,0242 0,0258 0,0270 | 0,0280
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3agaua 4

Jns cimydas NEWCTBUS HA MOBEPXHOCTH TPYHTA HArpy3KH, paclpeleiEéHHON B
npejaesax TMOKOW IMOJIOCHI MO TpaneleuAATbHON 3MI0pE, 3HAYEHUE BEPTUKAIBHOTO
CKMMAEeMOTr0 HAIPSDKEHHSI B 3aJJaHHOM TOYKE MAaCCHBa TPYHTA ONPEAEISIIOT IyTEM
CYMMUPOBAHMS HANPSKEHUNA OT MPSIMOYTOJIBHOTO M TPEYTOJIBHOTO 3JIEMEHTOB JIIIOP
BHEIIIHEN Harpy3KH.
BepTukanbHble Haps)KEHUsI o, , BOSHUKAIOLIUE OT JEHCTBUS MOJI0CO00pa3HON

pPaBHOMEPHO pacrpeie]IEHHON Harpy3KH (MPSAMOYTOJIbHBIN 3JIEMEHT SIIOPHI BHEIIIHEH
Harpy3Ku), OMPEAeIIsIoT 1Mo GopmyIie:

o, =k,P,

Ine k, - KO3pPUIUCHT, ONPEaCTIAECMbIi B 3aBUCMOCTH OT 3HAYCHHs OTHOCH-
TenbHBIX KoopauHar z/b u y/b (Tabmura 14);
b - mmpuHa 3arpyKeHHON TOJIOCHI;
Z - T1yOMHA pacCMaTpUBAEMOM TOUKH;
y - PaCCTOSHUE OT CEPEIUHBI 3aTPY)KCHHOM IOJIOCHI 10 TOUKH;

P - BepTuKanpHas paBHOMEPHO pacIpeeI€HHAs HArpy3Ka.

Tabmuma 14 - 3nadenus kod3¢punreHToB BmusHuA k, , Ky, Kyz

IUTSL OTIPEJEIICHUS

COCTaBJIAOIIUX HaHpH)KeHI/II;’I B ClIy4dac HeﬁCTBHH PaBHOMCPHO pacnpeneneHHoﬁ
Harpy3Ku
Buauenus y/b

z 0 025 05 1 15 2
b

Kz | Ky [Kyz| Kz | Ky [ Kyz | Kz | Ky | Kz | Kz | Ky [ Kyz | Kz [Ky  Kyz | Kz | Ky |Kyz
0,00 | 100 | 1,00 | O 1,00 | 1,00 0 |050]|050|032]| O 0 0 0 0 0 0 0 0
02509 [045| O 0,9 |0,39 013|050 035030002 0,17 | 005 0,00 | 0,07 |0,01]| 0,00 | 0,04 0,00
050(082(018| 0 (074|019 0,16 | 048|023 | 0,26 | 0,08 | 0,21 | 0,13 | 0,02 | 0,12 | 0,04 | 0,00 | 0,07 | 0,02
0,75|067|008| O |061]|0,20]013|045|0114|0,20]0,15]| 0,22 | 0,16 | 0,04 | 0,24 | 0,07 | 0,02 | 0,20 | 0,04
100 | 055|004 O 051005010 |041|009]016 |019| 0,15 | 0,26 | 0,07 | 0,24 | 0,20 | 0,03 | 0,13 | 0,05
125|046 |002| 0 |044]003]007]|037]006 012|020 | 011 | 0,24 | 0,20 | 0,12 | 0,10 | 0,04 | 0,11 | 0,07
150 (040 |001| O |038]0,02]006]|033]004]010 0,21 0,06 |011 | 0,13 | 0,09 | 0,20 | 0,07 | 0,09 | 0,08
1751035 | — 0 0,34 | 0,01 | 0,04 | 0,30 | 0,03 | 0,08 | 0,20 | 0,05 | 0,10 | 0,24 | 0,07 | 0,20 | 0,08 | 0,08 | 0,08
200|031 | — 0 031 — | 003]|028]|0,02]006|017 | 0,02 | 006 0,13 | 0,03 | 0,07 | 0,10 | 0,04 | 0,07
3,00 (021 | — 0 |{021..| — |002|02 |001]|003]|014 | 001 |0,03]|0,12 | 0,02 | 0,05 | 0,10 | 0,03 | 0,05
400|016 | — 0 016| — | 001|015 — |002(012| — | — |01 | — | — |009| —
500 | 0,13 | — 0 03| —| —|012| — | — (01O — | — |00 — | — | — | — | —
6,00 | 011 | — o |0 —| — (010 —| —|—| —| —|—|—|—|—1]—1|—
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BepTuKalbHblE HANPSKEHUS O, , BO3HUKAIOIIME OT JEHCTBHS I0J0CO00Pa3HOM

HEPABHOMEPHO paCIpEIeNIEHHON HArpy3KU (TPEyroibHBIM AJIEMEHT SMIOPHI BHEIIHE
Harpy3Ku), ONpeIeisitoT o hopMmyIie:

O'é :kéP,

rae k., - Ko3(hUIMEHT, OMpeNeIsIeMblii B 3aBUCUMOCTH OT 3HAYCHHSI OTHOCH-
TelbHBIX KoopauHaT z/b u y'/b (tabnuma 15);

b - mmpuHa 3arpyKEHHOM MOJIOCH;

Z - riryOuHa paccMaTpUBaeMOi TOYKH;

y/ - paccTosiHME OT CepeMHBI 3arpyKEHHOM MOIOCk! 0 TOYKH;

P — HanbGosnbIiast opaMHaTa TPEYTroJbHON HAIPY3KH.

Tabmuua 15 - 3navuenust kodpduimeHTa BIUSHAS K, U ONIPECIICHUsT HaIpsi-
KEHUS B CIIydae IeUCTBUS HEPABHOMEPHO PACIIPEACICHHON HArpy3Ku

3uauyenus y/b

2/ 1 05 0 025 | 05 | 075 1 15 2 25
0.00 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0250 | 0500 | 0.750 | 0500 | 0,000 | 0,000 | 0,000
0.25 i ~ [ 0001 | 0075 | 0,256 | 0480 | 0,643 | 0424 | 0015 | 0,003 | 0,000

0,5 0,002 | 0,003 | 0,023 | 0,127 | 0,263 | 0,410 | 0,477 | 0,353 0,056 | 0,017 | 0,003
0,75 0,006 | 0,016 | 0,042 | 0,153 | 0,248 | 0,335 | 0,361 | 0,293 0,108 | 0,024 | 0,009
1,00 0,014 | 0,025 | 0,061 | 0,159 | 0,223 | 0,275 | 0,279 | 0,241 0,129 | 0,045 | 0,013
1,50 0,020 | 0,048 | 0,096 | 0,145 | 0,178 | 0,200 | 0,202 | 0,185 0,124 | 0,062 | 0,041
2,00 0,033 | 0,061 | 0,092 | 0,127 | 0,146 | 0,155 | 0,163 | 0,153 0,108 | 0,069 | 0,050
3,00 0,050 | 0,064 | 0,080 | 0,096 | 0,103 | 0,104 | 0,108 | 0,104 0,090 | 0,071 | 0,050
4,00 0,051 | 0,060 | 0,067 | 0,075 | 0,078 | 0,085 | 0,082 | 0,075 0,073 | 0,060 | 0,049
5,00 0,047 | 0,052 | 0,057 | 0,059 | 0,062 | 0,063 | 0,063 | 0,065 0,061 | 0,051 | 0,047
6,00 0,041 | 0,041 | 0,050 | 0,051 | 0,052 | 0,053 | 0,053 | 0,053 0,050 | 0,050 | 0,045

[Ipn mocTpoeHnn pacyETHOM CXEMBI U JIIOP HANPSHKEHUN CIEAYEeT NPUHUMATD
Mmacmtad paccrosaHuit 1:50, maciitad Hanpsoxernii 0,05 MITa B 1 cwm.

3agaua S

B npoekTHO# MpakTHKe MHUPOKO PacpoCTpaHEH pacdE€T YCTOMUYMBOCTH OTKOCA
M0 METOAY KPYIJIOUWIUHAPUYECKUX MOBEPXHOCTEU CKOJIbKeHUS. CylHOCTh TpUMe-
HEHHUS 3TOr0 METOJIa CBOJIUTCA K cleAyromeMy. 3afatorcs eHTpoM Bpatienust O oT-
koca AB (pucynok 10). Jljiss 0TKOCOB B OTHOPOAHOM TOJIIE TPYHTOB IPHU ONpeene-
HUW OpJIMHAT IIEHTpa Haubojee OMacCHOW KPYTIOMMINHIPUIECKON MOBEPXHOCTH
CKOJIBKEHHUSI MOXKHO TI0JIb30BaThCsl rpadukoM MOy (pucyHok 11). TlpoBoasT cien
KPYTIOIIMHIPUIECKON TOBEPXHOCTH paanmycoM R yepe3 touky A. [lpuszmy obpy-
meHus ABC aensiT BepTUKAIbHBIMU IJIOCKOCTAMH Ha N 0TCeKOB. CYMMHPYIOT CHITY
TSDKECTH Ka)KJIOI0 OTCEKA C €r0 BHEIIHEW HATPY3KOW U CHOCST PABHOJEHCTBYIOLIYIO
Ha MOBEPXHOCTh CKOJIbXKEHUS. DTy cuily Pi Ay kaxaoro orceka packiaablBalOT Ha
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nBe coctaisitomue: N, JEMCTBYIONIYI0 HOpPMajibHO K 3aJaHHOM MOBEPXHOCTH
cKkoikkeHus, U Ti kacaTelabHyr0 K 3TOM moBepxHOCTH. Kpome TOro, y4uThIBaIOT
CIEIUICHHE TPYHTA 10 BCEH MOBEPXHOCTH CKOJIbXKEHHUA. 3a KOADDUIIMEHT yCTONUYUBO-
CTH OTKOCA 77 IMPUHUMAIOT OTHOIIEHUE MOMEHTA CHII My,, yIep)KUBAIOIIUX OTKOC OT

CIABUTA, K MOMEHTY CIABUTAIOIMIMNX CUIT Mcyp

Myo (;(Ni*tgq)_'_ci*Li))*R

nm= = i=n !
Mcde ZTI * R
i=1

rze N - 9UciIo OTCEKOB, HAa KOTOPBIE ACTUTCS MpU3Ma 00pyIICHUS;

N, =P -cosé, - HOpMajabHas COCTABIISIONIAs OT Beca oTceka Pi.

3nech Pi - Bec pacu€THOro oTceka, 6, - yroj MeXay HalpaBieHUEM CWIbl P n
HOPMAaJIbHOM cocTaBiisirolen Ni;

@ - YTOJI BHYTPEHHETO TPEHHU,

Ci - yAeJIbHOE CIICIIJICHUE;

L - mmmHa 1yTU CKOJIbKEHMUS;

R - pannyc KpyrmonWUIMHIPUYECKON TYTH CKOIbKEHUS;

T, =P -sing, - KacaTenpHas COCTABIAIOIIAS OT Beca oTceka Pi.

IIpn pacuére n 3Ha4YEHHE MOMEHTA NPUHUMAETCS OTPULATEIBHBIM JJISI BOCXO-
JAIIEN BETBU JYTH CKOJIBKEHUS U MTOJOKUTEIIBHBIM - JIJI1 HUCXOASIIEN.

0

s L L L.

Pucynok 10 - Cxema aeiicTBus cun
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Pangnyc KpyrionumImHAPUYECKON IyTH CKOJIbKEeHUsI R, a Takke IIUPUHY U BbI-
COTY OTCEKOB JIONYCKAETCsl ONpeaeisaTh rpaduyecku ¢ pacu€THON CXEMBbI, BBIIOIHS-
emor B macmTade 1:100. Jlns pacuéra BeiAenAOT 1 mM.M 10 JJIMHE OTKOca (TEepIrieH-
TUKYJSIPHO K TJIOCKOCTH 4yepTeka). Bec pacuéTHOro orceka omnpenensieTcss Kak mpo-
U3BEJICHHE IUIOTHOCTU IPyHTAa HAa O0BEM OTCEKa.

b8 %
e
20 —
, _ = P
chz / 'f/‘
T = -
S N >
N ;
S
210
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o Vi
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e
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[
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N,
s3 f //, Pucynok 11 - I'papux MOy st
§‘§ / YCTAHOBJICHHS KOOP/IMHAT IICHTPA
SS // //V O waubonee OmAcHOMW KpyIJIO-
3 :: 20Y //’ IUTMHAPHYECKO ~ TIOBEPXHOCTH
o
S § / | CKOJIbKEHUSA
2 PHigy
S ﬁ lcp:_-_f‘__
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3axaua 6

Onpenenenue 1aBieHus TPyHTa Ha BEPTUKAIBHYIO TJIAJIKYIO [TOJITOPHYIO CTEHKY C
y4ETOM BHYTPEHHETO TPEHUS U CLETUICHHS TPYHTA MPOBOAUTCS MO (hopMyJiam:
aKTHBHOE JIABJIEHNE IPYHTA o, 4 B JIFOOOM TOUKE CTEHKU

02 =7 2:19°(45° - 7) ~20-1g(45° - ),

TJI€ Z - paCCTOSTHUE TOYKH OT IOBEPXHOCTH 3aCHIIKHY;
MIACCUBHOE JIaBJICHUE TPYHTA 0, B JIFOOON TOUKE CTEHKH

00 = 72197 (45° - ) - 20-t9(45° - )

paBHOIENCTBYIONIAsA E, aKTUBHOTO 1aBJIEHNS TPYHTA

2
E =1y H7tg?(45° = 2)—2cH -tg(a5® — £) + 2~ |
2 2 2’

rae H - BpicoTa moAnOpHON CTEHKH;
paBHOAEUCTBYIOIIAs E;, MACCUBHOTO aBJICHUs TPYHTA

3aen

1 1)
E ==»-h®> -tg?(45°-2)-2c-h
n 27/ 3aen g ( 2)

tg(45° =),
2
e Ny, - 3aryOseHre GpyHIaMeHTa MOAIOPHOM CTEHKH.
Touka npunoxenus E, HaxoquTcs oT moomiBkI (hyHIaMeHTa MOIOPHONM CTEHKU Ha
paccrostauu |, =1/3-(H —h.), rie h - BeicOTa BepXHeit 4acTi CTEHKH, HE BOCIIPHHUMA-

IOILICH JIABJICHUS TPYHTA, onpeiersieMast 1o Gopmyie:

2-C

h=— >~
w@@?—%

c

Touka npunoxenus E,, HaxomuTcs Ha BbicoTe |, OT mogomBeI GpyHIaMeHTa 10/1-
IIOPHOM CTEHKMU:

I'1e a - maccMBHOE JIaBJICHHE TPYHTA B YPOBHE MOOIIBbI (pyHIaMEHTa TIPH Z=hjyry;
d - maccuBHOE JaBJIeHUE TPYHTA B YpOBHE 00pe3a (pyHnamenTa pu Z = 0.
JI1s1 TOCTpOEHUST PACYETHOM CXEMBI U S0P aKTUBHOI'O M MACCUBHOT'O JABJICHUI



IpyHTa Ha MOJAMOPHYIO CTEHKY CIeAyeT MPUHUMATh MaciTad paccrosHuil 1:50, mac-
mrrad nasnenuii 0,025 MIla 1cm. [Tpumeps! pacuéra puBeaeHsI B [5,7].

JInist onperiesieHys IaBlIeHUsI TPYHTA Ha TOATIOPHYIO CTEHKY IpauecKuM METOI0B
MOYHO UCTIONB30BaTh nocTpoenus 1. Kynona. 3ToT MeTo/1 OCHOBaH Ha OCTPOECHUH CH-
JIOBBIX TPEYTOJIBHUKOB M CHPABEIIUB JIJIsl OOIIETO CITy4asi 3aChINKU IPyHTA 3a MOAIOp-
HOM CTEHKOM, 11000 ee GopMBI U JIFOOOT0 HAKJIOHA 3a/IHEH IPaHU CTEHKH.

UYepes HmkHee peOpo A (pucyHOK 12) moAmopHOil CTEHKU MPOBOAUM HECKOJIBKO
BO3MOJKHBIX IIOCKOCTEN ckoibkeHnss — AC: ACy, ACs,... /i kaxIou u3 npusm
oOpymienus, Hanpumep npusmbl ABCy, cTpouM CHUI0BO# TPEyroJIbHUK, OTJIOKUB B
Macitadbe ot HekoTopoil Touku O Benmunny Q1, paBHy0 Becy npusmbl ABCi, u
MIPOBE/IS JIMHUIO, MApALIENbHYIO PEAKIMK HETIOJIBMXKHOM 4acTh MaccuBa rpyHTa Ry,
HAIPABJICHHOM MO YTJIOM ¢ K MEPIECHANKYISPY MIIOCKOCTH CKOJIbkeHUsI ACy, U
JIMHUIO, MAPAUIETIbHY0 PEaKIMKU MOANOPHON CTEHKHM Ei1, HampaBiIEHHYIO MOJ yT-
JIOM TPEHHUSI ¢ o CTEHKHU O rpyHT. Kak mpaBuio, 11 riuHel npuaumarot ¢o = 0,
JUISL CBIMTYYHX TPYHTOB ¢ o = 0,67 ¢.

W3 ycrnoBus 3aMbIKaHKsI CUJIOBOTO TPEYTOJIbHUKA [0 MaciTaly CHUJI ONpeIeuM
3nauenusi Ri1 u E1. [lanee ctpoum cuiIoOBBIE TPEYTOJIBHUKU IS TIPU3M 00pyIIie-
HUAABC; u ABC3 u T. A., Ipy 3TOM HamnpaBJiCHUE PEAKUUHU MOATOPHOM CTEHKH
OCTaeTCsl HEU3MEHHBIM, a HalpaBJeHHE peakuu Ri OyJeT MeHAThCS B 3aBUCUMOCTHU
OT yTJla HAaKJIOHA TUIOCKOCTU CKOJIBKEHUS «; ;.

JIelicTBUE CIUIOIIHOW PAaBHOMEPHO PACIpPENEIEHHON HArpy3kKu TOPU3OHTAIBHOU
MOBEPXHOCTHU 3aCHINKU TPYHTA B 3TOM CIIydae 3aMEHIETCS] SKBUBAJICHTHON BBICOTOM
CJI0S TPyHTA

h=qly.

[TocTpoenue yno0HO pacmoyiOKHUTh TakK, Kak MOKa3aHo Ha pucyHke 12. M3 sroro
MIOCTPOEHHUS JIETKO ONPEnensieTcsi Emax 110 TOUKE KacaHUs NPSMOM, ITPOBEIECHHOM T1a-
pamnenbHo Q K kpuBoM Vi, V2, V3 m3menenus nasnenust E. s momyueHust Enmax
HaJI0 IPOBECTU YEPE3 HAWJICHHYIO TOUKY KaCaHHs MPSMYIO, MapayleibHYKO Harpas-
neHuto E, 1 13MepuUTh NOJYyYSHHBIA OTPE30K B MaciTabe Cuil.

Cuny Q J1erko ompeenTh, pacCMaTpuBas paBHOBECHE yJacTKa MOJMOPHON CTEH-
KU JUTMHOU 1M:

Q; :SAADC; -y,

TZ€ Syuoc, - IUIOLIA/b TIPU3MBI OOPYIICHHS,
y - YIEIbHBIN BEC TPYHTA.

Macmtab paccTostHul 11 TpapUIECKOTO ONMPEETICHHS] PEKOMEHIYETCSl TPUHSTh
1:50.
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Pucynox 12 - I'paduueckoe onpeeneHne MaKCUMaIbHOTO JaBJICHUS Ha MO/I-
MIOPHYIO CTEHKY.

3agaua 7
HOCJIGI[OB&TCJII:HOCTL pacucTa.

1. KonTtypsl hyH1aMEHTa HAHOCAT Ha F€0JIOTUYECKUH pa3pes.

Wi
'/,_iL'

2. I'pynt nox nmopoumBoil pyHaamMeHTa pa30OUBaIOT Ha CJIOW TOJIIIUHOM:

hi<0,2b
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B npenenax BbIENIEHHOTO CI0S TPYHT JOJIKEH ObITh OAHOPOIHBIM.
3. CTposT 3110py IPUPOTHOTO HANPSHKEHUS

O_zg zéyihi

r7ie N - YKCJIO CJIOEB, Ha KOTOPhIE pa3OMBAECTCsl TPYHTOBAs TOJIIA IO MOOIIBY
dbyHIaMeHTa;
¥, - YIeIbHbIH Bec i-ro cios, KH/M?;

hi - TommmHa i-ro cios, M.

Jliist BODOIPOHMIIAEMBIX TPYHTOB (IIECKOB, CyIeceil) HIKE YPOBHS IOA3EMHBIX
BOJI YYUTHIBACTCS B3BCINMBAIOIICE ICHCTBHE BOJBL. B 3TOM ciydae yaenbHBIH Bec
IPYHTa OMPEACIIIOT 0 hopMyIIe:

Yo = (7s =7u)IA+€)
rae
7, - YEIbHBIN BEC YaCTUI] TPYHTA, IPUHUMAEMBbII paBHBIM JUIsl [IECYAHOTO TPYH-
Ta 26 kH/M3, y,, - yIenbHbIH Bec BOabI, NpUHMMaeMblii paBHbIM 10 KH/M?; € - Kod¢-
(UIIUEHT MTOPUCTOCTH.

oo Pdrw)
o)

1

BoponenpoHumaeMple CYTJIMHKH U TJIMHBI PACCMAaTPUBAIOTCS KaK BOJOYIIOPHBIE
CJIOM, TTIOATOMY Ha HUX MEPENACTCS TUAPOCTATUUECKOE JABIICHUE:

P :yw'hB’

w

rne h; - paccTosiHEE OT YPOBHSI MOJI3EMHBIX BOJI 10 BOJAOYIIOPHOTO CJIOSI, M.

Onwpa o,, - NPAMOJIMHEHHAs, MEPENIOMbI COBIAJAIOT C TIPAHUIIAMH CIIOEB.

Hauano smtopsl COOTBETCTBYET YPOBHIO TPUPOIHOTO perbeda.
4. OnpenensioT JOMOTHUTEIBHOE HAMIPSHKEHHUE 10 TTOA0IIBe (DyHIaMEeHTa

ng,o =P- ng,o

rae P - cpenHee naBieHue noj nojaonBoi GyHaaMeHTa, kH/M?;

0, - IPUPOIHOE HATIPSHKEHHUE M0 OAOIIBOM (yHmaMenTa, KH/Mm?,

29,0
5. CTposT 2MI0py JOMOJHUTEIBHBIX BEPTUKAIBHBIX HAMPSHKEHUN MO MOJO0II-

BOM(DyHIaMEHTa:!
Oy =0,

31



rae o - ko3puurent, npuHuMaeMsblid o Tabaune 16 B 3aBUcUMOCTH OT Hop-
MBI OJIOMIBHI (DyHAAMEHTA, COOTHOILIIEHUS CTOPOH MPSIMOYTOJILHOTO (DyHIaMeHTa
n=I1/b 1 OTHOCUTEIILHOM TITyOUHBI, paBHOU ¢ =2z/b.

6. Dmopsl IPUPOTHOTO HAMPSKEHUS o,, W JOMOJHUTEIBHOTO HAMPSHKEHUS o,

g p
CTPOAT 10 TIyOMHBI, KOTOpas Ha3bIBA€TCA HWKHEW I'paHUIIed COKMMAEeMOM TOJIIM -
B.C. Ona ycranaBiuBaeTcsi U3 yCIOBUS:

o, <020,
Ecnu HWKHSS rpaHHLa COKUMAEMOW TOJNIIHM HAXOAMTCS B CJIO€ IPYHTA C MOJIY-
nem nedopmaruu E<SMIla, nmm Takoit cioif 3ajeraeT HeMOCPEACTBEHHO HUXKE dTOU
IPaHHULIBI, TO ITOT CJIOU JTOJKEH OBITh BKIIOYEH B COCTAB CKUMAEMOM TOJIIIH.
B 3T0M citydae HM>KHIOIO TPAHUILY CKUMAEMOM TOJIIIU ONPEAEIAIOT U3 YCIOBHS:
0, <0lo,

1. OHpGI[CJBIIOT CPpCAHCC OOIMOJTHUTCIIBHOC HAIIPSAKCHUC B 1-M cioe I'pyHTa:

_ Uzp,i+o-zp,i+1
Gzpc,i - 2
TI€ 0,0, - JAOIOJHUTEIbHBIEC HANPSKEHNS HA BEPXHEH M HIKHEH rpaHuIax
I-ro cios.
8. Omnpenenstor ocaaky 1-ro cios:
O-zpc,i*hi
s, =p
E

I'me p=0,8 - 6e3pasmepHbIii KOAhHUIHEHT;

E; - Mmoxynb neopmanuu 1-ro ciost rpynTa, KH/M?,

9. Ocanku ocHOBaHMS (Sj) CYMMHUPYIOTCS B Tpelesiax CKUMAaeMOW TOJIIU U
CPaBHUBAIOTCS C MPEJEITHHO JOMYCTUMOM I JTAHHOTO COOPYKEHUS.

D5 <,

rae s, - MpeAebHOE 3HAaU€HWE COBMECTHOM MedopManyi OCHOBAaHUS U COOPY-
KEHUS, NOIMTyCKaeTcs MpuHUMaTh 1o npuioxkennto 4 CHull 2.02.01-83.

[Ipu nmoctpoeHnn pacy€THONU CXeMbl PEKOMEHAYETCS MPUHUMATh MaciTad pac-

crostuuid 1:50, macmtad Hanpspbkenuit 0,05 MIla B 1cMm. [Ipumepst pacuéra npuee-
HbI B [4,7].
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Taomuna 16

Koadduiment a ans hpyHnaMeHToB
=22/ OPSMOYTOJIBHBIX C COOTHOIIIEHUEM CTOPOH 77 =1/b JICHTOY-
KpYT- paBHBIM HBIX
T e | 14 | 18 | 24 | 32 5 7210
0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1.0000.977
0,4 0,949 0,960 0,972 0,975 0,976 0,977 0,977 ' 0 18,1
0,8 0,756 0,800 0,848 0,866 0,876 0,879 0,881 '
1.2 0,547 0,606 0,682 0717 0,739 0,749 0,754 0.755 0.642
1,6 0,390 0,449 0,532 0,578 0,612 0,629 0,639 ’ 055’0
2,0 0,285 0,336 0,414 0,463 0,505 0,530 0,545 ’
2.4 0214 | 0257 | 0325 [ 0374 [ 0419 | 0449 | 0470 |00 00
2,8 0,165 0,201 0,260 0,304 0,349 0,383 0,410 ! 0 37’4
3,2 0,130 0,161 0,210 0,251 0,294 0,329 0,360 '
3,6 0,116 0,131 0,170 0,209 0,250 0,285 0,319 0.337 0.306
4,0 0,087 0,108 0,145 0,176 0,214 0,248 0,215 ’ 0 286
4.4 0,073 0,091 0,123 0,150 0,185 0,218 0,250 ’
48 0,062 0,077 0,105 0,130 0,161 0,192 0,230 02580 239
52 0,053 0,067 0,091 1,113 0,141 0,170 0,208 ! 0 22’3
5,6 0,046 0,058 0,079 0,099 0,124 0,152 0,189 '
6,0 0,040 0,051 0,070 0087 0,110 0,136 0,173 0.208 0.196
6,4 0,036 0,045 0,062 0,077 0,099 0122 0,158 ’ 0 18’5
6,8 0,031 0,040 0,055 0,064 0,088 0,110 0,145 ’
7,2 0,028 0,036 0,049 0,062 0,080 0,100 0,133 0.175 0.166
7,6 0,024 0,032 0,044 0,056 0,072 0,091 0,123 ’ 0 15;3
8,0 0,022 0,029 0,040 0,051 0,066 0,084 0,113 ’
8,4 0,021 0,026 0,037 0,046 0,060 0,077 0,105 0.150 0.143
8,8 0,019 0,024 0,033 0,042 0,055 0,071 0,098 ’ 0 13’7
9,2 0,017 0,022 0,031 0,039 0,051 0,065 0,091 ’
9,6 0,016 0,020 0,028 1,136 0,047 0,060 0,085 0132 0.126
10,0 0,015 0,019 0,026 0,033 0,043 0,056 0,079 ! 0 12’2
10,4 0,014. 0,017 0,024 0,031 0,040 0,052 0,074 !
0,013 0,016 0,022 0,029 0,037 0,049 0,069
10,811,2 | 0,012 0,015 0,021 0,027 0,035 0,045 0,065 (0,117 0,113
11,6 12,0 | 0,011 0,014 0,020 0,025 0,033 0,042 0,061 (0,109 0,106
0,010 0,013 0,018 0,023 0,031 0,040 0,058

3amaua 8

[Ipu cioucToit ToMIIe TPYHTOB I pacd€Ta OCaIKH 10 METOTy YKBUBAJICHTHOTO
CJIOS TPYHT MPUBOJUTCS K KBA3HOJHOPOAHOMY Ha OCHOBE TEOPUHU O CpeaHEM KOI (-
(HUIMEHTE OTHOCUTEIBLHON CKMMAEMOCTH M O cpeHeM Koddduiinente huibTpalum.
B sToM cnydae monHasi cTaOuiIM3WpoOBaHHAs OCaJKa MOXKET OBITH OIpesesieHa I0
bopmyre:

S=h,-m,-P,
rie N, - ToJIKMHa SKBUBAJICHTHOTO CJIOS TPYHTA;
m,,, - CPEOHUIA KO3PPHUIIMEHT OTHOCUTENFHON C)KUMAEMOCTH TPYHTA;
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P- AAaBJICHUC HA I'PYHT 110 IMOJOMIBC INIOITA/IKH.

TonmuHa 3KBUBAJICHTHOTO CJI0s IpyHTa h,, onpenensiercs mo Gpopmysie:
h, =Aab,

e Ao - KoO3Q(PHUIMEHT SKBUBAJIGHTHOTO CJIOS TPYHTA, TPUHUMAEMBII
o tadnumam [5, c. 77; 7 ¢. 214];
b - MeHbIIIast CTOPOHA IUIOIIA KA HAIPYKEHHS.

Cpennuit kKo3hPUIIMEHT OTHOCUTENBHONW C)KUMAEMOCTU ompenensiercs no ¢op-
MyJie:

LI :2_:]-?Zhimui2i

rie hj - TommHa OTIeBHBIX CJI0eB TpyHTa J0 Tyounsl H =2 h,;
m,, - KOO(GGUIIMECHT OTHOCUTEIILHOM CKMMAEMOCTH | - TO CIIOSI TPYHTa;

Zi - paccTosiHhe OT TOYKH, COOTBETCTBYIoleH rinyoune H, no cepemunsl pac-
CMaTPUBAEMOTO | - TO CJIOs TPYHTA.

Ocajka TpyHTOBOM TOJIIM S; AJI JIFOOOT0 TPOMEKYTKa BpeMeHu t onpenensier-
cs o hopmyiie:

s, =S-U,

['ne S - nonHas ctabunnu3upoBaHHas 0CaIKa;

U - ctenenp koHconuaanuu (YIjgoTHEHUS).

Boeruucnenue crenenu koHconuaauuu U MOXHO ¢ JOCTaTOYHOM AJIS MpaKTUYe-
CKHX LI€JI€l TOYHOCTHIO BBIMIOJHUTH MO (OopMyIIE:

(o) _
u=1-2_.g™"
T
riae E - ocHoBaHMe HaTypanbHBIX JOTapupMOB;
N - ko3 urmieHT, 3aBUCAIINI OT YCTIOBUMA (DHITHTPAIHH.

_7?-C,y -t
4h?

C,,, - KO3(hPHIMEHT KOHCOMMIALHH.
k
C,, =—™
Myn - Po
371eCh Kom - cpemHmii koadduimeHT QribTparmy;
p,, - TIIOTHOCTH BOJIBI.
H
k‘ili = h h

2

i=1l N
rae Kgi - koaddumeHT GrutbTpariy | - To CIos TpyHTA.
3amaBasch TOM WM MHOM CTeNeHbto KoHcomunarmu (Hanpumep, U = 0,1; 0,2; 0,3 u
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T.11.), IPUHUMAIOT 10 Tabmuie 17 cooTBeTcTBYIOMIME 3HaYeHHs Koddduimenta N st ciry-
Yasi yObIBaHUS JaBJICHUS C TJIyOMHOM MO TPEYroJbHOM 3Mmope (ciydait 2)) 1, UCHOIb3Ys
3aBUCUMOCTB JJis1 N , ONpeAessitoT BpeMsi I COOTBETCTBYIOIIEE TAaHHOW CTENeHU (DUITh-
TPAIMOHHOW KOHCOJIUIAIIHH:

2
t= 42' H N
77 Cpn
Tabmmra 17
U N nns cmydas U N nns cimydas

0 1 2 0 1 2
0,1 0,02 | 0,12 0,005 0,6 0,71 0,95 | 0,42
0,2 0,08 0,25 0,02 0,7 1,00 1,24 | 0,69
0,3 0,17 0,39 0,06 0,8 1,40 1,64 | 1,08
0.4 0,31 0,55 0,13 0,9 2,09 2,35 | 1,77
0,5 0,49 0,73 0,24 0,95 2,80 3,17 | 2,54

[Ipyn moncuére 3HayeHUs] Kodp@uIMEeHTa KoHcomuaauuu C, BO HM30€KaHUE IPo-

MO3IKOCTH Kod(duiment ¢punbtpanun Kym yaoOHee Bblpakath B caHTUMeTpax B rojy(1
cM/c~3-107 cm/r.).

[lo pesynbTaram ompeneneHUd CTpOUTCs TpapuK M3MEHEHHUS OCaJIKU TPYHTOB BO
BpeMmeHu. [Ipumepsl pacuéra npuBeaeHs B [7].
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Yy4eOHOe n3nanue

Enena BanentunosHa baiinakoBa
Banentnna Hukonaesna KpoBomyckoBa

EBrennit Muxaiiosnu banigakoB

OCHOBBI CTPOUTEJIBHOI'O AEJIA

(MexaHMKa IPYHTOB, OCHOBAHUA U (P)YHIAMEHTbI)

Meronnueckue ykazaHus
K BBIIIOJIHEHUIO KypPCOBOW padOThI 1J1sl CTYJIEHTOB OYHOM U 3a04HOM

dbopm 00ydeHHUS 1O HAMPABJICHUIO: IPUPOA00O0YCTPOMCTBO M BOAOTIOIb30BAHHE
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