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BBenenue

Hacrosimee mocobuwe mpemHasHaueHO I TpernojaBaTesield, IPOBOISIINX
OPAKTUYECKUE 3aHATUSI CO CTYJEHTaMH, OOYy4YaloIUMHCS [0 MPOrpaMmam BBICIIETO
npodeccuonanbHOro obpaszoBanus crnenuagbHocTH 130101.65 — Ilpuxnannas reosorwus,
no gucuurmuHe «l'opHble  MalMHBL W MPOBEJEHHWE TOPHBIX  BBIPAOOTOKY.
PaccmarpuBaroTcsi TEMbl, HEMOCPEACTBEHHO CBSI3aHHBIE C MPOBEIECHUEM (ITPOXOIKON)
TOPHBIX BBIPAOOTOK TMPEUMYIECTBEHHO OYpOB3PBIBHBIM CIOCOOOM: MPOEKTUPOBAHUE
Kperu, TPOEKTUPOBAHUE MapaMeTpOB OypOB3PHIBHBIX PadOT, pacueT MPOBETPUBAHUS MPU
MPOXOJIKE, OpraHu3alus TpyJa B MPOXOAUECKOM 3a00e.

[IpuBoaUTCS pekoMeHyeMas CXeMa MOCTPOCHUsS 3aHSATUM, COPUEHTUPOBAHHAS Ha
MpUOOPETEHUE CTYJEHTAMU HABBIKOB CaMOCTOATENILHOTO BBIMIOJHEHHUS PAcUE€THOM 4YacTu
KypCOBOI'O TMpOEKTa IO AUCHUIUIMHE «['OpHble MAalluHbl MW MPOBEJICHHE TOPHBIX
BbIpaboOTOK». [IpeanonaraeTcst TakKe 3aKperIeHHe TEOPETUUECKUX 3HAaHUH, MOYEPIHYThHIX
CTyJICHTaMU Ha JISKIUAX U U3 YUYCOHOW 1 HAy4YHOU JIUTEPaTYPHl.

Ha 3anstusx pexkomeHayercs AenaTh WUIIOCTpauuu. [ns wumrocTpanui MOKHO
WCIIOJB30BaTh IUIAKATHI, CIAWIbl WM MYJbTUMEIUNUHYIO TEeXHUKY. D(PGIEKTUBHO TakKke
MOJIb30BATHCS JIOCKOM (OOBIYHOM WJIM DJIEKTPOHHOM), €ClId MpenojaBaTeilb JOCTATOYHO
XOpOIIIO BJIAJIEET UCKYCCTBOM pucoBaHud. [IpernmyIiiecTBo 3Toro KjIaccu4eckoro cnocooda
WJUTIOCTPALIMK 3aKJII0YAETCsl B BOBMOXKHOCTH YUUTHIBaTh COCTAB, MOJTOTOBKY M UHTEPECHI
CTYI€HUYECKOM ayauTopuu. PEKoMeHAyeMble HMILTIOCTPAIIUU TAK)KEe MPUBOAATCA B JAHHOM

y4eOHOM TOCOOUH.



1 Tema 1 OcHOBHBIE IOHATHA U TEPMHUHOJIOTHUS

IlepBoe 3aHsATHE - BBOAHOE. BHauane paccMaTpuBaeTcs NOHITHE «20pHAA
6bIpadOmKa» W TIPUBOIATCA NPUMEPbl TOPHBIX BBIPAOOTOK B pa3IUYHBIX Ccdepax
YeJIOBEYECKON JIEATEIbHOCTU: pa3pabOTKa MECTOPOXKACHUN TOJE3HBIX MCKOIMAEMBIX,
TPAHCIOPT, TOPOACKOE XO35MCTBO, XPAHWJIMILNA, BOEHHbIE coopyxxeHus. [Ipemnaraercs
CTYZEHTaM CaMUM Ha3BaTb TaKUE€ IPUMEPBHI.

Jlanee paccmaTpuBaeTCsl MPUMEHEHHE TOPHBIX BBHIPAOOTOK /JIsl pa3BEeIOYHBIX padoT
U CpPaBHUBAECTCS C MCIOJIb30BAaHUEM DPa3BEIOYHBIX CKBaXWH. lIpeuaraercst cTyaeHTam
CaMHM OIPENIeTUTh MPEUMYIIECTBA U HEAOCTATKA 000MX CIIOCOOOB Pa3BEIKU.

OOcyXnalTcs TOHATUS: «HpOGedeHue BHIPAOOTOK» U «HPOXOOKA», TEPMUHBL:
MPOXOTYECKUl 3a00i, KpoOBJIsS, TMOYBa M OOKa BBIPAOOTKH, IOMEPEUYHOE CEUYCHHUE
BBIPaOOTKH, KpeEIlb, MOMEPEUYHOE CEYCHHE B CBETY M B MpOXojike.PaccMaTpuBaroTCsl TUITBI
BBIPA0OTOK (OTKpPBITHIE: KOIYII, KaHaBa, TPAHIIEs, Kapbep; MOA3EMHBbIE: LIypd, CTBOJI,
KBEpLIAr, pacceyka, TPEK, OPT, IUTOJIbHS, KaMepa, BOCCTAIOIINM) U UX OTIMYUE APYT OT
Apyra Mo Ha3HAYeHWIO, PACIOJIOKEHHUIO, MOMEPEYHOMY CEUEHHUIO, CIOCO0Y MPOXOJKH.
Ecnu nepBoe 3aHATHE MPOBOAUTCS 1O NEPBOM JIEKIMH, TO MPUIETCS BCE HEOOXOAMMBIE
ONpeNeNeHUs JaTh MOJ 3anuch. il 3aKperieHnsl MaTepraia peKOMEHAYETCs MPOBECTU
CIUIOIIHOM OIpOC CTyAeHTOB. Hampumep, mnpenomaBareib Ha3bIBa€T TOT WIM HWHOMU
TEPMUH, a CTYJEHT JIOJDKEH JaTh ONpeJeieHue, Wik, Ha000pOT, TaeTcs ONpeJesieHHe, a
CTYIEHT JOJDKEH Ha3BaTh COOTBETCTBYIOLIMK TEPMHUH. PEKOMEHayeTcs TakKe TECTOBBIN

KOHTPOJIb, €CJIU 3aHATHC IIPOBOJUTCS IMOCIIC HepBOﬁ JCKIIUH.



2 Tema 2 IlonsiTHE 0 MacCHBE TOPHBIX MOPOJ M O €ro HANPSKEHHOM

COCTOHMHHUU

PaccMaTpuBarOTCS TOHATUS «MACCUE 20PHBIX NOPOO», «(INEMEHM MACCUBA),
KHanpAxy@ceHue», <HOPpMAibHOe  HANPSDKEHHUE», «KacamenpHoe HanpsbkeHue». B
KauyeCTBE WJUTIOCTPAIIMU MOKHO HMCIIOJIb30BAaTh NU300paKeHHE AIIEMEHTa TOPHOM TOPOJIBI C
JEUCTBYIOIUMU B DJIEMEHTE HampsbkeHussMu  (pucyHok 2.1).  3akpemisercs
oO1enpuHsATOe 0003HAYEHUE HAIPSKEHUHN C MTOMOIIBIO TPEYECKUX OYKB, PUYEM CIIEAYET
oOpaTuTh BHUMaHHE HA MPABUILHOE HAMMMCAHUE ITHX OYKB CTYICHTAMH.

HeoOxoaumMo HamoMHUTh, YTO HANpPsHKEHHOE COCTOSIHME paccMaTpUBaeTCs B

YCIIOBUSIX pagHogecus 00bEKTA.

|
;

Pucynok 2.1 — HanpskeHHOE COCTOSIHUE 3JIeMEeHTa MacCUBa TOPHBIX TOPOJ

PaccmaTpuBaercs BOIpPOC O HaNpsOKEHUSAX HA  MAOWAOKAx, 10 Pa3sHOMY
OpPUEHTUPOBAHHBIX IO OTHOIIECHUIO K HAarpy3Ke, U MOHATUE O «2IA6HBIX NIAOUWAOKAX» U

«2NIABHBIX HANPAIICEHUAXD. 3I[CCI) MOHO HCIIOJIb30BaTh WJINIIOCTPAINH B BUJIC PUCYHKA

2.2.
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Pucynok 2.2 — CxeMa 0JIHOOCHOTO C)KaTHsl BEPTUKAIBHON HArpy3Ko

[Toka3wiBaeTCs, 4YTO MPHU MOBOPOTE IUIOMAIKH | HOpMaIbHbIC HAIPSDKCHHS! JOJIKHBI
HU3MEHSTHCS, TOCTENEHHO YMEHBIIAsICh IO HYJIS, KOTAa TUTOMIAAKa COBIAJET ¢ IUIONIAIKON
2 (yrou moBopoTa aocturaet 90 rpaycos).

N3meHenne HanpspDKEHUN MPU TOM MOYKHO TPOCIIEAUTh, PACCMATPHUBAs MPOCKITUIO

paBHoielicTBYoIIeH cuiibl Py (d - pasmMep KBaapaTHOM MIOIIAIKHN)

P.=o0,-d". (2.1)

[Ipoekiust 3TO# CUJIbI HA OCh, MEPIEHAUKYIISIPHYIO TUIONIAAKE 3, HAKJIIOHEHHYIO TI0]1

VyIJIOM ¢ K miomanake 1, onmpenenutcs o Gpopmyie

P.=P-cosa. (2.2)

JUtst Toro, 4ro0bl ONpPENEIUTh HOPMAJIBHOE HANPSIKEHHWE Ha IUIOLAAKE 3, HYKHO
pa3feNuTh 3Ty BEJIMYMHY Ha IUIOMIAAh IUIOMIAAKUA 3, KOTopas yxe OoJblie, 4YeM Yy

IUTOIAIKY 1:



=0,-C0S" &t . (2.3)

[Ipoexitus cuibl Ha OCh, MAPAJUICITBHYIO TJIOMAIKE 3, ONPEACIUTCS 10 (hopMyIIe

P,=P sinea, (2.4)

a KacaTeJIbHOE HANpsDKEHHUE Ha IUIomaake 3 OyaeT paBHO

P-sina .
Ts=l—d=01‘3|na'cosa. (25)
d. —
COS

Korjga miomaaka 3 B pesyinbrare moBopota Ha yron «=90° cpaBHsercs c
IJIOUIAIKOW 2, TO HOpPMAalIbHOE HamNpspKEeHue, ompeaeneHHoe mo ¢opmyne (2.3) craHer
paBHBIM HYJIO. 37€Chb HYXHO OTMETHTh, YTO KacaTeJbHbI€ HAIPSDKEHUS NPU IOBOPOTE
wiom@aaku 3 OT MOJOXKeHUs | K IOJIOKEHHI0 2 CHaydaja yBEJIMYUBAIOTCS, JOCTUTAs
MakcuMyMa rpu ¢ =45°, a 3aTeM CHOBA YMEHBIIAKOTCS 10 HYJIS.

Jlanee paccMaTpUBaeTCsl OJHOOCHOE CYKAaTHE TOIO K€ AJIEMEHTa T'OPU30HTAIBHOU
Harpy3koi (pucyHok 2.3). BennunHa paBHOJEHCTBYIONIEN CUIIbI, IEMCTBYIOINIEH HA TaKOU
KE 10 pa3Mepy, Kak M IpU BEPTUKAIBHOM HAarpy3Ke, ydacTOK TI'paHu, C KOTOPOro

nepeaacTcs Harpy3Ka Ha IUIonaaky 3, OyaeT paBHa
2
P=c,-d". (2.6)
[Tpoekiust 3TO# CHIIBI Ha OCh, MEPICHANKYJIIPHYIO IUIOMIAAKe 3, HAKJIIOHCHHYIO 101

yIJioM & K miomanake 1 (a mo OTHOIIEHWIO K IpaHu, Ha KOTOPOW AEHCTBYET Harpyska,

nox yriom 90° - @) ompenenuTcs B 9TOM cliydae o hopmyrie



P =P, sina. (2.7)

Pucynok 2.3 — Cxema 0JJHOOCHOT'O CXaTHUsl TOPU30HTATIBLHOM HArpy3KOH

HOpMaJ'IBHOC HAIIps’KCHUE Ha IIOMAKe 3:

P, -sing :
o,=———F—=0,-SiN"a. (2.8)
d
d'.i
sina

[Ipoekuuss Harpy3kd Ha OCb, NApaJUIEIbHYIO IUIOIIAAKE 3, ONPEHEIUTCS IO

dbopmyiie

P =-P, -cosa, (2.9)



a KacaTelbHOE HaIpsKeHHWE Ha Iiouaake 3 0yJaeT paBHO

—P -cosa .
T, :Z—d =—0,-SINa-COS . (2.10)
d.—
SInNo

3HaK MHHYC MOSIBJISIETCS NOTOMY, 4YTO Ipoekuus P, uMeer o0paTrHoe IO
CPaBHEHHUIO C MPOEKIHUEN P1HaIpaBeHUE.

Janee paccMaTpUBAaEcTCs HANPSDKEHHOE COCTOSHHUE JJIEMEHTa T'OPHOM IOPOJBI,
HaxoJAILIErocs B COCTOSHUM JABYXOCHOro cxatus (pucyHok 2.4). Hanpsbkenus,
BO3HHUKAIOIIME ITPU ABYXOCHOM HaNpPsPKEHHOM COCTOSIHUHM, MOKHO ONPEIEIUTh KaK CYMMY
HAIPSDKEHUM IIPY  OJHOOCHBIX COCTOSIHMSX. Toraa BbIpaKEHUs Ul HaNpPsKCHUH,
JNEUCTBYIOIIMX HA HAKJIOHEHHOU IOJ yIJIOM ( K FOPU3OHTAJIIBHOW OCH IUIOLIAAKE, IPU

ABYXOCHOM HAaIIPS>KCHHOM COCTOSIHUN MMCIOT BHU:

o =0,-C0s°a+o0,-S5iN"a, (2.11)
1 :
T :E(Gl —-0,)-Sin2c. (2.12)

HY)KHO MMPOaHAJIM3UPOBATE IMOJYUCHHBIC q)OpMy.HLI N OTMCTHUTB, YTO B J3JICMCHTC
BCCraa C€CThb JABC B3dWMMHO IMCPIHCHAUKYJIISPHBIC INNIOMIAAKKA, Ha KOTOPBIX HOPMAJIbHBLIC

HalIpSPKCHUS O, NPUHHUMAKOT 3HAYCHUA: HA O,HHOﬁ N3 HUX - HaI/I6OJII>I_HC€, a Ha npyroﬁ,

NEepPNEHIMKYJIAPHOW K HEW, — HauMmeHbllee. Takue TIUIOMAAKu W HOPMAaJbHbIE
HaIpsDKEHHWST Ha HUX Ha3bIBAlOT IJIaBHbIMHU. KacaTenbHble HAanpsHKEHUs Ha TIIABHBIX
IUIOMIAJKaX paBHbI HyMO. Ha miomanke, HAaKIIOHEHHOM IOJ YTJIOM 45° k raaBHBIM
IUIOLIAJKaM, KacaTellbHble HAaIpSKEHUs MPUHUMAIOT HAUOOJBIINE 3HAYEHUS U PABHBI

IMOJIYPa3HOCTH I'NIaBHBIX HOPMAJIbHBIX HaHpH)KCHHﬁ.

10



HyxHO oTMeTHTB, 4YTO HanpsOKEHHs Ha IUIOLNIAAKE, HEPHEHAUKYIAPHOM K
PacCMOTPEHHOM JIETKO MOJIYYUTh MO TeM ke (opMyliaM, €CIH MOJCTaBUTh TyJa yroiu a,

. 0
oTinuaronmncsa Ha 90",

Gl
02
B — ¢—
3
_> —
— 1 [— 9,
_> —
D — —
Gl
Pucynok 2.4 — K omnpeneneHuio HanpspDKEHUM B 3JIEMEHTE TOPHOM MOPOJIBI,

HaxOoASUIEMCS B COCTOSIHUM ABYXOCHOTO CHKATHS

PexomenmyeTcst mpeasioKUTh CTYJEHTaM MOJIYYUTh CAMUM 3TH (POPMYIIBIL.

Tenepb MOXKHO PacCMOTPETH MPEACTABICHUE HANIPS)KEHHOTO COCTOSIHUS DJIEMEHTA C
nomouipto Kpyza Mopa. 1lokaspiBaeTcsi mocTtpoeHue Kpyra Mopa U IEMOHCTPUPYETCS

OIIPCACIICHHUC HaprDKeHI/Iﬁ Ha Ppa3HbIX IUIoIMajgkax ¢ IIOMOIObIO J3TOTO Kpyra

(pexoMeHyeMasi UJUTFOCTPALIUs - Ha PUCYHKE 2.5).

11
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Pucynok 2.5 — Kpyr Mopa

3akpersiercss 3Ta UWHGOpMAaLMA IMYTEM BOIPOCOB CTYAEHTaM: OMpPENEIUTh
HOPMAaTbHOE HAMNpPSDKCHHE HA IUIOMAJKE, PAcrosiokeHHOH mox yrmom 30° K riaBHO#M
IUIOLIAJKE; ONPEAEIUTD YroJl HAKJIOHA TUIOLIAAKU, €CIU 3aJaH0 HOPMaJIbHOE HANPSKEHUE
Ha HTOU IIIOIIAJKE; TO K€, €CIU 3aJaHO KacaTEIbHOE HAIIPSHKEHUE.

3areM JaeTcs CTyACHTaM 3aJaHh€ 10 3aJaHHBIM YHUCJIOBBIM 3HAYEHUSIM
HANPSsDKEHUH Ha TIIaBHBIX IUIOIIAKAX MOCTPOUTH Kpyr Mopa B cBoux paboumx TeTpaasx u

OIIPCACIINTL C TIOMOIIBIO ITOCTPOCHHOT'O KPyI'a HAIIPAKCHUSA HA 3aJaHHBIX IIJIOMIAIKAX.

12



3 Tema 3 ®u3ukKo-MexaHM4YeCKHe CBOMCTBA FTOPHBIX MOPOJ

PaccmaTtpuBatoTcsi  TOHATUA:  «npedenvhnwvlit  Kpyr Mopa», «ocubdarwouiasn
IIPEAEIbHBIX KPYTOB», «HACHOPM NPOYHOCHU Z20PHbIX NOPOO», <y20]l1 6HYMPEHHE2O

mpenHusa» 1 «ydeﬂbuoe cuenjienue C MCI0Jb30BAHUCM WIIIIOCTPAI Ha pPUCYHKEC 3.1.

Pucynok 3.1 — K noHsITHIO «IacCIOPT IPOYHOCTHU FOPHBIX MOPOI»

JlaeTcs 3ajaHue CTyJE€HTaM IOCTPOUTH MpEeleiabHbIM Kpyr Mopa npu 0JHOOCHOM
CKAaTUM M TPEICNbHBI Kpyr MpU JBYXOCHOM CXaTuu (IO 3aJaHHBIM YHCJIOBBIM
3HAYEHHSAM), a IIOCJIE€ 3TOr0 IMPOBECTU MNPSIMOJUHEHHYIO 02UOaou{yi0 TOCTPOCHHBIX

NPEICIIbHBIX KPYTOB (rACnOpm npouHOCHU 20PHBIX HOPOO) W OTIPEIICIUTH €€ MapaMeTPhI

13



— Y2071 6HYMPEHHe20 MmpeHus W yoenvHoe cuenjenue. PazbsiCHAETCS CMBICI TOHITHS
MacIopT MPOYHOCTH T'OPHBIX MOPOJ Kak Kputepus npoyHocTH. [Ipemnaraercs cryneHTam
chopMyIUpPOBaTh YCIOBUE MPOYHOCTU IO pa3MepaM IMOCTPOCHHOIO JJisi KOHKPETHOIO
HaIIPSDKEHHOTO COCTOSIHUSL 3JIEMEHTAa TOPHOW MOpoAbl Kpyra Mopa U ero IMojoKEHHUIO
OTHOCUTEJILHO OrM0OaroNieil npeaeabHbIX KPyroB.

Pa3bsicHsieTcss (pu3myeckuid CMBICH XapaKTEPUCTUK MPOYHOCTU TOPHBIX MOPOA —
yIia BHYTPEHHETO TPEHUs U YAENbHOro cuerieHus. lIpenyaraercs cryaeHTaMm camMum
3anucaTh MaTeMaTUUYECKOE OMMCAaHKE MACoOPTa MPOYHOCTH.

Jlanee paccMaTpHBAaEeTCsl METOJIMKA SKCIEPUMEHTAIBHOIO ONPEAEIEHUS IPOYHOCTH

TOPHOM MOPOJIBI IPH OAHOOCHOM CoKaTHH. VIUTFOCTpalus cXeMbl ONbITa — Ha pUCyHKe 3.2.

LIl

Pucynok 3.2 — CxeMa 3KCHEPUMEHTAIBHOTO OMPEACNIEHUS MPOYHOCTH TOPHOM

MMOopoAbI IIpU OJJHOOCHOM CiKaTHU

Jlaetcs 3a1aHue CTyAEHTaM OINPENEINTh MPOYHOCTh NMPU OJHOOCHOM CXKATHUU IIPU
3aJlaHHBIX pa3Mepax cedyeHusi obOpaslia Kpyrjiod MU KBagpaTHOW (OpMBI M BEIMYMHE
paspymaromieii Harpy3ku. lIpemnaraercs HaWTH ISl TOJYYEHHOTO YMCIOBOTO 3HAYEHUS
NPOYHOCTH KoIhPuyuenm xpenocmu no M.M.IIporonssakonoy f. Jlna saxpennennus
PEKOMEHIyeTCSI PACCMOTPETh IO TPU PA3TUYHBIX UYHCIOBBIX TpHUMeEpa sl 00pasIoB

pa3HoOM (OPMBL.

14



4 Tema 4 IlocTpoeHnue ycJI0BHOI 30HBI HEYNIPYTruXx Aedopmanuia

ITocTpoeHne ycinoBHOM 30HBI HEYNPYIHX Je(opMaluil CTYAECHTbI BBIIOIHSIIOT IS
YCJIOBUM, HAa3HAYEHHBIX B 3aJaHMM HAa KypCOBOM NPOEKT. [ 3TOro Ha mpeasiaymem
3aHATUU CJIEJYeT HAIOMHUTh CTYyJE€HTaM O MWUIMMETPOBOW OyMare M YepTEekKHBIX
IPUCIIOCOOJIEHUAX, KOTOpblE HEOOXOIUMO MMETh Ha 3TOM 3aHATHM. Tabnuia JaHHBIX O
pa3Mepax BbIPaOOTOK, 3aKPEIUICHHBIX JIEPEBSIHHOW KPEMbl0 MPHUBEACHA B KOHIE pa3zelna
(Tabnuma 4.1).

Buauane cTyneHThI Ha MHUIMMETPOBOW Oymare BBIIOJHSIOT —IOCTPOCHHE
TpaneunenJalbHOro MOMEePEUYHOT0 CEeUeHUsI TOPHOI BRIpaOOTKU B CBETY B Maciitade 1:25.
[TocTpoeHrne HauMHAETCSI C MPOBEAEHUS OCH CUMMETPUHU CEUYEHMs (IUTPUX-IIYHKTHpHAs
JUHUA Ha pucyHke 4.1). 3aTeM Ha 3TOil JIMHUM CTPOUTCS OTPE30K JUIMHOW, PABHOM BBICOTE
BBIPA0OOTKM B CBETY B BbIOpaHHOM MaciTade (1:25) U OT KOHIIOB 3TOro OTpe3Ka
OTKJIAJIIBAIOTCSI B TOM K€ MacuTade B 00€ CTOPOHBI OT OCH TOPH3OHTAJIbHBIE OTPE3KH,
paBHBIEC TIOJIOBUHE LIMPUHBI BEIPAOOTKH B CBETY (BBEpPXY — IIMPHUHBI B KPOBJIE, BHU3Y — B
nouse). OcTaeTcsi COEINHUTD MOJYYEHHBIE JIEMEHThI KOHTYPA HAKIIOHHBIMU JIMHUSAMU, U
KOHTYp ceuyeHus B cBeTy noctpoeH. Ha pucynke 4.1 3TOT KOHTyp MOKa3aH IITPUXOBBIMU
JIUHUSIMHU.

JUisi MOCTpOEHMsI CeueHUsI BBIPAOOTKM B MPOXOJKE HA3HAYAETCS 3a30p MEXKIY
KOHTYPOM BBIpaOOTKH B CBETY U KOHTYPOM BBIPAOOTKH B NMPOXOJIKE, B KOTOPBIN J0JKHA
MMOMECTUTHCS Kperb U 3aTskka (0T 25 1o 30 cm). Ha Toii ke cxeme u B TOM xe MaciTade
CTPOUTCSA KOHTYp IIOIEPEYHOrO0 CEUYEHUs B MPOXOAKE AHAJOTMYHO KOHTYPY CEYEHUS B
ceery.Ha pucynke 4.1 3TOT KOHTYp MOKa3aH CILIOIIHBIMU JIMHUSMHU.

Cnengyer HamoOMHUTB, YTO ONPEIEICHUE Pa3MEPOB YCIOBHOW 30HBI HEYNPYTHX
aepopmaiuil g TpaneueuaaabHOM BhIPAOOTKH MOKHO IPOBECTH TOJIBKO UYHCICHHBIM
METO/IOM C TOMOUIBIO CIEUUATBHBIX KOMIIBIOTEPHBIX KOMIUIEKCOB. IloaTomy pelieHue
ATOM 3aJauu OCYHIECTBISETCS AJI SKBUBAJIEHTHOW KPYIJIOM BBIPAOOTKH MO JOCTATOYHO
npoctoil popmyne. IloaTomy mocie MocTpoeHus: CeUeHUs: B MPOXOIKE HAXOIUTCS ILIEHTP

OTMMCAaHHOW BOKPYT ATOTO CEUYEHHUsS OKPY>KHOCTHU. J[JIsI 3TOrO Ha CXEeMe W3 CepeIUHBbI
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OOKOBOW CTOPOHBI Tpameluyd TMPOBOAWTCS TMEPHEHAMKYJIAP K OTOW CTOPOHE 0
MEPECEUYCHHS] C OChI0O CHMMETPUU CEYCHHS BBIPAOOTKH. JTa TOUYKA MEPECEUYCHUS M €CTh
LIEHTP OINHMCAaHHOM BOKpPYI CE€YEHUs OKpYyXHOCTU. OcTaercss HaWTU paadyc dTOHU
OKPY’KHOCTH R myTeM u3MepeHHsi Ha CXeM€ M IEpPEBECTH MOJYyYEeHHOE 3HAUEHUE B

HATypy, YMHOXMB Ha MaciiTad MOCTPOEHHUSI.

Pucynok 4.1 — CxeMa nocTpoeHus ce4eHHUs! B IPOXOJIKE U KOHTYpa SKBUBAJIEHTHOM

BBIPAOOTKHU

[TocTpoenne ycaoBHON 30HBI HEYNPYTUX JAehOpMalliii BHIIOIHAETCS OTACIBHO IS
KpoBIMU M OOKOB BBIPAOOTKM B COOTBETCTBUM C 3aJaHHBIMU KaXXJOMYy CTYAEHTY
XapaKTEPUCTHKAMU TIOPOJ KPOBIM W OOKOB, TIIYyOMHOW pPaCIHOJIOKEHHUS BBIPAOOTKH H
CpeIHUM OOBEMHBIM BeCOM MOpoa. Paauyc yciaoBHON 30HBI HEYNpPYrux Aedopmaiuil B

KpOBJIE BBIUUCISETCS N0 (popMyJie:

R, =R 1 , M, 4.1)
sing, +07"-COS¢K
Vep H

B OOKax u moyse mo gopmyiie:
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R, =R , (4.2)

rae R — paguyc sKBUBajI€HTHON BBIPAOOTKH, M;

@«, Q- YTOJI BHYTPEHHETO TPEHMS, COOTBETCTBEHHO, B KPOBJIEC M OOKax, 0.
C« ,C- YICIBHOE CIICTUICHHE, COOTBETCTBEHHO, B KPOBJIe U O0Kax, klla;
Yep — CPEIHUNA OOBEMHBIN BEC BBIILIENEKAIMX ITOPOJI, KH/M3;

H — rnyOuHa pacnofio;KeHusi BBIpaOOTKH, M.

Pucynok 4.2 — Cxema nocTpoeHus YCJIOBHOM 30HBI HEYNPYTHUX AehopMaliuii

Hcnonb3yss BblYUCHEHHBbIE paguychlR, u R; HyXHO H300pa3uTh YCIOBHYIO 30HY
Heynpyrux aedopmanmii Ha cxeme (pucyHok 4.2). 3mepsieTcst BpICOTa YCIOBHOW 30HBI
Heynpyrux paedopmaiuii B KpoBjJe BbIPAaOOTKHM  (OT JUHUM KpPOBJIM) IO CXEME U

omnpeaensercs pakTuyecKkas BRICOTa YCIOBHOM 30HBI B HATYpE.
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Tabmuma 4.1 - Pasmepbl B CBeTy THONEPEUHBIX CEUEHUN TOPU30HTAIBHBIX
BbIPA0OTOK, 3aKPEIJIEHHBIX JEPEBSIHHON KPEIbIO

IInmomanp nomne- [Iupuna [Iupuna Komm-
PEYHOT0 CEUEHHUS BIIOYBE BKpOBJIE BeicoTa 4ECTBO
B CBETY, M° 5%, MM 1%, MM h, MM peinb-
COBBIX
IyTeu

2,0 1320 900 1850 -

3,0 1800 1360 1850 -

4,8 2300 1750 2360 1

5,1 2360 1750 2580 1

6,1 2580 1900 2720 1

7,0 2800 2180 2800 1

7,5 2900 2240 2900 1

8,4 3870 3280 2360 2

9,8 4120 3450 2580 2

11,07 4370 3750 2720 2

12,67 4870 4150 2800 2

13,6° 5000 4370 2900 2

" -CeueHHns BBIPAGOTOK HA yUacTKAX Pa3MHHOBKH
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S Tema 5 IlocTpoeHue 30HBI Heynmpyrux aedopmanuii U CBOJAA

€CTCCTBCHHOI'O paBHOBECHUA

Brauane He00XOaUMO HAIIOMHUTH CTYJAEHTaM, B Y€M OTJIMYHME 30HBI HEYIPYTHX
nedopManuii OT YCJIOBHOM 30HBI HEYNpyrux jaedopmaruid. [locTpoeHre 30HbI HEYTIPYTHUX
nedopManyii OCYIIECTBISIETCS Tak)Ke JUIsl DKBUBAJICHTHOW BbIpaboTku. Hcmomnb3yrorces

pe3ynbTaThl BhINOJNIHEHUS 3aaHuil Tembl 4. Ilo hopmyne

1
(y-H +c-ctgp)-(L-sing) |
R =R- | (5.1)
c-ctgo
1+sing
rae = .
1-sing
HaxXOJATCS PAANyChl 30HBI HEYNpyrux nedopmaruii B KpoBie u 00kax BbIpaboTku. Hamo
HAallOMHUTh CTYACHTaM, 4YTO JEHCTBHUTENbHAs 30HA Heynpyrux nedopmaruii Oymer
OTINYATHCA OT HAMIEHHOW TaKUM NMPUMHUTHUBHBIM CIOCOOOM, HO OymeT Mmoxoka Ha Ty,
KOTOPYIO CTYACHTHI TIOCTPOSIT Ha 3aHATHU. Hajo HAamOMHUTH TakKe, YTO COBPEMEHHBIC
BBIUMCIIMTEIbHBICE KOMIUIEKCHI  TIO3BOJISIIOT — MOJYYHTh KOHTYP 30HBI  HEYNPYTUX
nedopManmii 1 MpakTU4YecKu Jro0oi (opMbl cedeHus BbIpaboTKu. Hac ke Oouibliiie
WHTEpPECYyeT METOJMKA HCIOJIb30BAHUS Pa3MEpPOB 30HBI HEYNPYyrux nedopmaruii ais
pacuera KpemH.

Crnenyer HAMOMHUTH TaKXKe W TO, YTO TIPH UCIOJIb30BaHUU (Popmysibl 5.1 dncioBbIe
3HAYCHUS BXOISIMMX B (GOPMYITY XapaKTEPUCTUK MPUHUMAIOTCS TaKWMHU KE, KaK U MpHU
OTIPE/ICJICHUH Pa3MepPOB YCIOBHOM 30HBI HEYNPYTUX AchopMaliuii.

[Tocne BeIUUCICHUS PaInyCOB HEYNPYTUX AehOPMAIHI HYKHO TTOCTPOUTH KOHTYPHI
ATOW 30HBI B KpOBJIE€ M OOKax BBHIPAOOTKH AHAJIOTUYHO TOMY, KaK 3TO JETaIOCh MPHU
MMOCTPOEHUU KOHTYpPa YCJIOBHOM 30HBI HEYNPYrux Aedopmaiuii, ©3MEPUTh Ha UYEPTEKE

BBICOTY 30HBIHEYIIPYTHX AepopMaliil B KPOBJIE U BEIYMCIUTH €€ 3HAUEHUE B HATYPE.
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Pucynok 5.1 — 3ona neynpyrux nedopmanuii (30Ha pa3pyuieHus)

[IpumepHasi kapTWHA 30HBI HEYNPYrux Aedopmanuii (paspyuieHus) MmokazaHa Ha
pucynke 5.1. Ilo dbopme oHa aHalOrMYHa YCJIOBHOW 30HE HEyNpyrux aedopmaiuii, HO
ciieyeT OOpaTuTh BHMMAHUE CTYACHTOB, YTO pa3Mepbl 30HBI HEYNPYTux AedopManui
OoJbI1Ie.

Jlanee Ha OTAEIBHOM YEPTEXKE, JKENATEIbHO TAKXKE HAa MUJIMMETPOBOM Oymare,
CTPOUTCS CBOJI €CTECTBEHHOI'O paBHOBECHS. Il 3TOr0, UCMOIb3Ys JaHHBIE IPEABLAYILIErO
MOCTPOCHHUS, HAJ0 CHOBA MOCTPOUTH KOHTYp CEeueHHUsl BbIpaOOTKM B mpoxozake. Cxema
IIOCTPOEHUSI CBOJA €CTECTBEHHOI'O PAaBHOBECHs NPUBEJECHA HA pUCYHKe 5.2. BHavaie u3
YIJI0B BBIPAOOTKU (TOYKK A) MPOBOIATCS JIMHUU CIIOJI3aHUS B OOKax J10 MEepEeceueHus ¢
JUMHUEN KpoBiK BbIpaOOTKU (uHUSA Al Ha pucyHke). JIuHuuM crosn3anus NpoOBOASTCS MO

YTJIOM K TOPU30HTY, PaBHBIM
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T O
g=—+", 5.2
4 2 (5:2)

i€ ¢ — YroJI BHYTPEHHET0 TPEHUS MOPOoJ1 B OOKax.

Touka I' — omopHas TOYKa CBOJAa €CTECTBEHHOIO pPABHOBECHUS CIiE€Ba, Jpyras
ONOpHas TOYKAa HAXOAUTCA B TMpaBOM OOKY BBIPAOOTKH, CHUMMETPUYHO Touke [
OTHOCUTEJIBHO OCH BBIpaOOTKU. M3MmepsieTcss Ha pUCYHKE M TIEPEBOJIUTCA B HATypy
MIOJIOBHMHA IIUPUHBI OCHOBaHMsI cBoja d.

BricoTa cBoa onpenensiercs o popmyie
h,, =—, (5.3)

I71I€p — yroJl BHYTPEHHEr0 TPEHUS TOPOJ B KPOBIIE.

Pucynok 5.2 — CBoj €cTECTBEHHOIO paBHOBECHS
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JIJ1st MOCTPOEHMSI CaMOTO CBOJIa HYKHO BBIYUCIUTH KOOPAMHATHI HEOOXOUMOTO JJIst
oOecrieueHns TOYHOCTH KOJIMYECTBA TOYEK HAa CBOJIC, HAHECTH MX Ha YEPTEK U COCTUHUTH
IJJABHOW KPUBOW. J[OCTaTOYHO TOYHOE OYEPTAHUE CBOJIA MOJTYYAETCS MIPU IMOCTPOEHUU T10
10 - 12 ToukaMm TOJOBHHBI CBOJAa (BTOpas IIOJIOBHHA CTPOUTCS CHUMMETPHUYHO).
PexoMeHyeTCs  BOCIHOJB30BaThCA  CHUCTEMOM  KOOPAMHAT  CXEMbl  IOCTPOECHUS,
MIPUBEICHHON Ha pucyHKe 5.2. Y 100HO 3a/aBaTh KOOPJAMHATHIYTOYEK HA KOHTYpE CBOJA U
[0 HUM ONPEAEHATh COOTBETCTBYIOIIME UM KOOPAMHATHLX.YPABHEHUE KBAAPATHOMU

nmapaboJibl TOT/1a UMEET BU/T

x=+d |2 (5.4)

ce

[Tockonbky 00a moOCTpoeHUs (30HbI pa3pylleHHs U CBOJA €CTECTBEHHOIO
paBHOBECHsI) BBIIIOJHEHBI B OJHOM MacuiTade, TO, CpaBHUBAs MX MOXKHO CKa3aTh, I10
KaKOW METOJHMKE CIEAYyeT ONpEeAeATh HaBleHHE Ha Kpenb. OTBedas Ha 3TOT BOIPOC,

CTYZIEHT JI0JKEH 000CHOBATh CBOM OTBET.

5.1 IlpuMep mocTpoeHus 30HBI HEYNPYIruX AedopManuii U CBOJAa eCTECTBEHHOI0
pPaBHOBeCHS

WcxoiHble TaHHbIE JIs TOCTPOCHUS:
(dbopma nornepeyHoro ceyeHus - TpareuueBuaHas;
yroJl BHYTPEHHET0 TpeHus B kponie ¢p=30°, B 6okax ¢=30°;
yaenbHoe crerienue B kporie ¢c=100 klla, B 6okax ¢=1000 xIIa;
riryOuHa pacnonoxenus BoipadoTku H=150 m.

OmnpenensieM pa3Mepbl MONEPEYHOrO0 CEYEHHsS BBIPAOOTKM B MPOXOJKE NpH

auaMeTpe dieMeHToB kperu d=20 cm:
IMpyHa B nouse — 2,90 M;
mMpuHa B Kposie — 2,40 Mm;
BBICOTA — 2,65 M;

paanyc ONMCaHHOM OKpYyKHOCTH — 1,88 M.
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CTpouM KOHTYp BBIpaOOTKM B MPOXOAKE Ha MUJUIMMETPOBOM Oymare B maciutade

1:50 (pucynoxk 5.3).

OmnpenensieM mapaMmeTrp o B IMOKas3aTelle CTeNeHW B (opMylie A paadyca 30HBI

1+sin30°
o = :3’
1—sin30°

M BCIIMYMHY IIOKA3aTCJIsd CTCIICHU

HEeYNpyrux nedopmanuii

‘ -

1.1
.

1
a-1 3-1

OmnpenenseM paanyc 30HbI HEYIPYTHX AeQopMaliiil B KpoBJe

1

_sin30°))2
R, :1,88-[(22 -150+100-ct930°)-£“ﬂ)} =595, M

100 - ctg30°

U paJnyc 30HBI HEYNPYTruX aegopmariuii B 60kax

1

i-sin30°) Jz PP

1000 - ctg30°

R, =188- [(22 150 +1000 - ctg30°)

CTtpouM 30HBI HEYNPYTUX AepopMaliiili B KpoBiie U B O0KaxX BBIPAOOTKHU (PUCYHOK
5.3). OmpenensieM MHUPUHY CBOJA €CTECTBEHHOTO PABHOBECHS, MPOBEAS BEPTHKAIbHBIC
KacaTellbHbIE K 30HE HEynpyrux aedopmainuii B O0OKax BBIPAOOTKU 10 MEPECEUYCHUS C

nuHUeH kpoBiu (Touku 1 u [;):

2a =JJ—JI; =46,
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HaXOI[I/IM BBICOTY CBOJIa €CCTCCTBCHHOI'O PaBHOBCCUA

a 4,6 4,6

b: = =
tgp 2-tg30° 2-0,58

=395, M

OmnpenensieM KOOpIMHATHI CBOJIa €CTECTBEHHOT'O PaBHOBECHS O (popmyIie

y= 4-b'x(2a—x): 4-3,96-x(4,6 - x)
(2a )2 4,62

=0,75x(4,6 — x)

Pacuet koopauHat cBoauM B Tabuity 5S.1.

Ta6nuna 5.1 — KoopanHaThl CBO/Ia €CTECTBEHHOTO PaBHOBECHS

Koopaunatsl Howmepa Touek
1 2 3 4 S
X 0,5 1 1,5 2 2,3
y 1,54 2,7 3,5 3,9 3,96

B ToM ke macmTaOe, B KOTOPOM BBIIIOJIHEHO IIOCTPOEHUE KOHTYpa BBIPAOOTKHU U 30H
Heynpyrux nedopmanuii, HaHOCUM Ha YEpTEK IO IOJIyYEHHBIM KOOpJAMHATaM TOYKH,
MIPUHAAJIEKANIUNE CBOAY €CTECTBEHHOTO paBHOBecHA. CHMMETPUYHO BEPTHKAJIBHON OCH
BBIpa0OTKM M300pakaeéM TOYKM Ha CBOJE B IHpaBodM yacTu ueprexa. CoequHsieM
IIOJIyY€HHbIE TOYKH IUIABHOM KpHUBOW (pUCYHOK 5.3). CBOJ €CTECTBEHHOI'O PaBHOBECHUS

MIOCTPOCH.
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Pucynok 5.3 —Iloctpoenue 30H Heynpyrux aedopMaiuii u CBoJa ECTECTBEHHOTO
paBHOBECHS
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6 Tema 6 OmnpeneseHue JaBJeHMS HA Kpenb TOPU3OHTAIbHOU

BbIPa0OTKH

Jlnst ompeneneHusi AaBICHUS HA KPEMb HCIOJb3YETCS BBIMOJHEHHAs B MaciiTabde
CXeMa 30HbI Heynpyrux nedopmaruii Wi CBOJA €CTECTBEHHOTO pPaBHOBECHS,
IIOCTPOCHHAs Ha IPEABIAYILEM 3aHATHUH.

BeprtukanpHOe qaBieHue HaXOAUTCs MO0 o hopmyrie

P, =77, xklla, (6.1)

€CJIM BeJTMYMHAZMEHbIIE N, , B IPOTHBHOM CITy4ae 1o GpopmyJie

c8?

p, =y-h,,klla. (6.2)

3I[CCI) HC JIMIIHC 6y,Z[€T HAIIOMHUTH, YTO BEJIIMYUHEI ZU hce ITpHU CpaBHCHUHU MOKHO

OpaTh HEMOCPEICTBEHHO CO CXeM (eCIM OHM 00€ BBIMIOJIHEHBI B OJHOM MacIiiTade), a mpu
nojicraHoBKe B (hopmyiibl (6.1) wnu (6.2) — HaTypanbHble (YMHOXEHHBIE Ha MaciiTad u
BBIPAYKEHHBIE B M).

[Ipu onpezneneHnu ropu30HTAIBHOTO JABJICHUS HYKHO, MPEKIE BCETO, BHIOPATh U3
BO3MOXKHBIX Pa3HBIX CJy4YaeB IMOJIOKEHUS JTUHUHI CHOJ3aHUs MO OTHOIICHUIO K TPaHUIE
30HBI HEyNnpyrux aedopmanuii B 00Kax U K 30HE€ HEynpyrux aedopmMaiiuii B KpoBjie TOT
Cllydail, KOTOpPBI COOTBETCTBYET pe3yjbTaTaM IOCTPOEHUS CXEMbl 30HBl HEYNPYTUX
nedopmalii U cBOJa €CTECTBEHHOro paBHOBecus. CreayeT pa3biCHHUTb, UTO, €CIIU
BEPTUKAJILHOE JIaBJICHUE OMPEJEICHO IO CBOJy €CTECTBEHHOrO paBHOBecHs (30Ha
HEYNpYyrux AepopMaliil MOJIHOCTHIO BMEIIAET CBOJ] €CTECTBEHHOTO PaBHOBECHS), TO MPHU
MIOMCKE COOTBETCTBYIOIIETO CiIy4asi 0/ 30HOM Heynpyrux aeopmManuii Hy>KHO MIOHUMATh
CBOJI €CTECTBEHHOTO PAaBHOBECHA. DTO OOCTOSATENIHCTBO HYKHO HEMPEMEHHO MOSICHUTDH C

WJUTIOCTPALIMEN Ha TOCKE.
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Jiis Toro, 4TtoOBl YHNPOCTUTH HCIOJB30BAaHUE MPHUBEACHHBIX HUXE (opmy,
PEKOMEHIyeTCsl BBECTH €IMHOOOpa3HOe OO0O3HAUEHHE: TOYKY IEepeCceYeHUs] 30HbI
Heynpyrux naedopManuii B KpoBj€ C JIMHHEH KpoBiM 0003Ha4yuTh OykBOoM K, TOUKy
IIEPECEUCHMS] JTMHUU CIIOJI3aHUsl C JIMHUEN KpoBIM — OykBOM I, TOUKy nepecedeHus
IpaHuIlbl 30HBI HEynpyrux aedopmainuii B 0okax ¢ jguHuend kposiu — O6ykBou /1. Ilox
JMHHUEN KPOBJIY UMEETCS B BUAY TOPU3OHTAIIbHAS JIUHUSA, IPOBEICHHAS HA YPOBHU KPOBIIA
BbIpaboTKH B mpoxoake. C Lebl0 yNpoOUIEHUsI pacCyXICHUH HY>KHO CKOPPEKTUPOBATH
30HY HEYIpyTux Jegopmaiuii B 00kax (€clid KOHTYP €€ OOJIbIIe MOJOBUHBI OKPY>KHOCTH),
MpOBEJs M3 KOHIIOB TOPU30HTAIBHOIO JMAMETpa OKPYXKHOCTH B OOKaxX BEpPTHKAIbHbBIC
JUHUU J0 IepecedeHust ¢ JUHMEeH KkpoBin (Touka J[). OTmMeTMM Takxke, 4TO, ecJM
JaBJeHNEe B KPOBJIe ONpe/ie/ieHO 0 CBOAY eCTeCTBEHHOI0 paBHOBeCHS, TO TOYKHU K H
I' coBnanaor.

Jlanee peKOMeHAYeTCs MPOKOMMEHTHUPOBATh BCE CIlydau IIOJOKEHUS JIMHUI
CIIOJI3aHUS IO OTHOIIECHHIO K TPaHUIle 30Hbl HEynpyrux nedopmanuii B 00Kax U K 30HE
Heynpyrux aedopmariuii B kposie. Hermoxo, 9To0bI BCe 3TH ciiydan ObUTH TIepe]] Tia3aMu
BCEX CTYIEHTOB: Ha JOCKE WM B pa3naroyHoM wmatepuane. Ilpu »TomM mocie
KOMMEHTHPOBAHUS Ka)JO0ro ClIydas MOJIE3HO CIPOCUTh, Y KOTO W3 CTYJIEHTOB MMEHHO
ATOT CITy4yaid, U MOCOBETOBATh CTYJIEHTOB 3a(UKCUPOBATh OTBET. BaskHO, UTOOBI CTY/IEHT
MOHUMAJI Me€XaHu3M (POpMHUpPOBaHHUST OOKOBOTO JaBJICHUs, a HE (POPMAIBHO BBIMOIHSLI
MHCTpYKUMU. Hmke wH3nararoTcsi ynoMsiHyThIE BBIIIE CIy4ad C WUIIOCTpaUMed Ha
PUCYHKaX.

Cayuaii 1 (pucynok 6.1) — 30oHa Heynpyrux aedopmaiiii B KpoBiie BEIUKa, T.C.
Touka K HaXxOAUTCs Janbliie OT KOHTYpa BbIpaOOTKH, yeM ToukH [ u J{, 1 30Ha Heynpyrux
nedopmalii B 00Kax Takke JOCTaTOYHO BeNMKa — Touka [' Onmke K KOHTYpY BhIpaOOTKH,
gyem Touka J| (OykBeHHBIE 0003HAUYECHMSI TOYEK HA PUCYHKAX CIEIUATBLHO IMOJ00paHbI
TakuM 00pa3oM, 4YTOObl OHM HE MOIJIM COBMNACTb C KAaKUMH-IMOO CTaHAAPTHBIMHU
o0o3HaueHusaMH). OUYeBUAHO, YTO BapUAHT, KOrJa 30HAa HEYNpyrux jaedopmanuii
MOJIHOCThIO BMEIAeT B €e0s CBOJ| €CTECTBEHHOI'O PAaBHOBECHUS, K 3TOMY CIIy4ai0 He

OTHOCHUTCH.
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Pucynok 6.1 — Ciyyail 1mosnoxeHust TMHUI CMOJI3aHUS 110 OTHOIICHUIO K FPAHMIIE

30HBI HEYINpYrux jaedopmanuii B 00kax v K 30HE HEynpyrux aedopmanuii B KpoBie

B stom ciyuae, kak BUAHO, IPU3Ma CIIOJI3AHUS TOJHOCTBIO BMEIIAETCS B 30HY
HEeYynpyrux aedopmaiuii B 60kax, a MOpoJsl B 30HE HEYNPYrux Aeopmaliiii B KpoBie
MOJHOCTBIO TTOKPBIBAIOT MPU3MY crio3aHus. CieoBaTeNbHO, IO BCel BBICOTE BHIPAOOTKU
rOpU30HTAJIbHAS HArpy3Ka CKJIabIBACTCS U3 COCTABIIAIONICH OT Beca MPU3MBbI CIIOJI3aHUS U
COCTaBJISIIOLICH OT Beca MOPOJ 30HBI HEyNnpyrux aedopmainuii B kposie. Dopmyna, 1o

KOTOPOH omnpeselseTcsi 00koBas (rOpU30HTaIbHAS ) HATPY3Ka:

90" —
p6:(7kp'm+76'y)'tng¢61 (63)

IJIe UHJIEKCOM Kp MAapKHUPYIOTCS (PU3MKO-MEXAaHUYECKUE XapaKTEPUCTUKU TOPOJ]

KPOBJIH,  — XapaKTEPUCTUKU MOPOJ1 B OOKaX BbIPaOOTKH,
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M — cpenHss BbICOTA 30HBI HEYNPYrux AedopMaiuii B KPOBIEC HA y4YacTKE Ha
IIPU3MOM CIIOJI3aHUA,

Y — pacCTOsSHME IO BEPTUKAIA OT JIMHUM KpPOBIM JO TOYKH, B KOTOPOU
oIpeeNsieTcsi Harpy3ka (Ha JIMHUM KpoBIH B Touke b: y=0, B HIKHEW TOUKe BHIPAOOTKH,

B Touke U: y=h).

Benuunna M MokeT ObITh oOlpejaeseHa rpapUuecKkd MO CXeMe, MOCTPOSHHOW B
MaciTabe Ha MIJUTHMETPOBOH OyMare: BHAYANEMETOIOM IACTKH (CIELYeT OOBSICHUTH
3TOT METOJ JJIA T€X, KTO MM HE MOJb30BAJICA)ONpPEAEIsSeTCs MIOMAab KPUBOJIUHENHOM
tpanteunu ['IIIIIb u pe3ynprar nemurcs Ha paccTOsHUE OT TOYKM [ 10 KOHTypa
BeIpaboTku 1o juHuH KpoBimu (['B). YmoOHO B maHHOM ciyyae BHavaje BBIYHCICHUE
TLIOMIAZHN POM3BECTH B MM’ (ITO YepTEKy, BBIIOIHEHHOMY HAa MHJLUIAMETPOBOi OyMare),
paccTosiHUS — TOXKE€ B MM IO YEpTEXY, a IOTOM YMHOXWUTb DPE3yJbTaT JEICHUS Ha
MaciTad, yToObl MOJIyYUTh 3HAUYEHUE BEIMYMHBI M B HATYDE.

BokoBO€ JaBiieHME Ha Kpernb MOHOTOHHO BO3pacTaeT OT KPOBJIM 10 MOYBbL. Jljid
YIPOILEHUSI pacyeTa HEpaBHOMEpPHAs Harpys3ka MNPUBOAMUTCA (3aMEHSETCS) PABHOMEPHO

pacnpeieIeHHON ¢ MHTEHCUBHOCTBIO, OTIPEACIIieMOit 1o popmyIie:

1 90 -
Ps =1y M+ 75 ) tg? =50 (6.4)

Cayuaii 2 — 30Ha Heynpyrux Aedopmariiii B KpoBje BeIuka, U Touka JK HaxoauTes
Janbllie OT KOHTypa BbIpaOOTKH, yeM Touka I', a Touka J[- ganbuie, yuem touka XK, T.e
Mpu3Ma CIIOJI3aHMs TaKXKe, KaKk U B cliy4ae |, IOJIHOCThIO BMENIAETCA B 30HY HEYNPYTrUx
nedopmaiuii B 60Kax, a MOpoJbl B 30HE HEYNPYrux aedopmaiuii B KpoBj€ MOJHOCTHIO
MOKPBIBAIOT TpU3MY cnojizaHus (pucyHok 6.2). CiemoBarenbHO, OOKOBas Harpyska

ONpENENSIETCS TaK ke, Kak U B ciaydae 1. OueBHIHO, YTO BapHAHT, KOTJ1a 30Ha HEYNPYTHUX

" [aneTka — Npo3payHas IIACTHHKA C HAHCCCHHOMN HA HEll PEryJApHOI CTKOM, IpeIHA3HAYCHHAS I BRIYUCIICHUS TLIOMaeH
cnoxubix ¢uryp. [Ipn mocrpoeHnn Ha MUUIMMETPOBOM OyMare IUIONIa[ b BBIYMCISETCS MO KOJIMYECTBY MHJUIMMETPOBBIX
kBazparoB. Hampumep, npu uzobpaxenun B macimutade 1:20 miomane B HaType ONpenessieTcsi KOJIMYECTBOM KBajaparosB,
yMHO)KzeHHLIM na 20° B Mm%, Ecii umciio kBagpatoB paBHo 100, To mromans B Hatype paBHa 100x400=40000 mm® = 400 cm’ =
0,04 M.
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I[@(l)OpMaHI/Iﬁ IMOJIHOCTBIO BMCIIACT CBOA CCTCCTBCHHOI'O PABHOBECHS, TAKIKEC OTHOCHUTCS K

TOMY CIIyYarlo.

Pucynok 6.2 — Criydaii 2 nmoJyio’KeHUsl TMHUM CIIOJI3aHUs 1O OTHOILIEHUIO K TPaHUIle

30HBI HEYNpYyrux aedopMaiuii B 00Kax U K 30He HEYNPYrux aedopMaiuii B KpoBie

Cayuaii 3 - 30Ha Heynpyrux aedopmaruii B KpoBiie Beluka, a B O0Kax maja, Tak
YTO JIMHUS CIIOJ3aHUsl MEPECeKaeT TPaHMIy 30HbI HEeynpyrux aedopmanuii B O0kax
paHblle, YeM JIMHUIO KPOBIM: Touka J| Haxomutcs OMuxke K KOHTYPY BBIPAOOTKH, 4YEM
touka [, a Ttouka X - nmanpmie, yuem Touka I' (pucyHok 6.3). Bapuant, xoraa 30Ha
HEynpyrux AepopMalnii MOJTHOCThIO BMEIIAET CBOJ| €CTECTBEHHOIO PABHOBECHSI, TAKKE
OTHOCUTCA K 3ToMy ciydaro. [Ipu3ma cmon3aHusi HE BMEIIAETCS B 30HY HEYNPYTHX
nedopmaruii B 00kax, HO MOPOBI B 30HE HEYNPYTruXx Aedopmariuii B KPOBJIE MOJTHOCTHIO

MOKPBIBAIOT MIPU3MY CIIOJI3aHUSI.
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Pucynox 6.3 — Ciy4aii 3 mosioxeHust JIMHUNA CHOJI3aHMS 110 OTHOILICHUIO K TPaHUILIe

30HBI HEYNpPYyrux aedopmMaiuii B 00Kax 1 K 30He HEYINPYrux aedopMaiuii B KpoBiie

Jlist ompeneneHuss AaBi€HUS Ha Kpenb HYKHO W3 TOYKH J| MpOBECTH MPSAMYIO
napajuleNIbHO JIMHUM CHOJ3aHUs 0 KOHTypa BbIpaboTku. Touka JI mepecedenus 3Toit
MpsIMOIl ¢ KOHTYPOM BBIPaOOTKH OMPENEsieT HUKHIOI TPAHUILY BO3pAcTaHUs JABICHUS
Ha Kpelb, BBI3BAHHOTO BECOM IMPU3MBbI crio3aHusd. [IockoIbKy mOpoibl B 30HE HEYIPYTUX
nedopmalfii B KpOBJI€ MOTHOCTHIO TOKPBIBAIOT MPU3MY CIIOJ3aHUS, TO BIUSHUE UX Beca
pacrnpoCTpaHsAETCsS Ha BCIO BBICOTY BbIpaOOTKH. Torma Ha ydactke oT Touku b (y=0) mo
toukn JI (y=y;) TropW3OHTaIbHOE aaBiieHWE HaxoauTcs 1o (Gopmyne (6.3), a Hike
OCTaeTcsl HEM3MEHHBIM JI0 camoil mouBbl. CpeHee JaBieHUE HA ydacTKe OT TOYku b 10

touku JI HaxomuTes mo hopmyrie:

1 90 -
Po1 = M+ 75 ) 192 =0 (65)
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a Ha ygactke oT Touku JI 1o Touku M (y=h):

o

1 90 -
P62:(J’Kp‘m+§75'(yﬂ+h))'tng¢6- (6.6)

CpC,Z[HCC II0  BBICOTC BBIpa6OTKC IFOPU30HTAJIBHOC OABJICHUC OIIPCACIUTCIA

hopMyIIoii:

1
Ps :H(pmJ’ﬂ + Ps2(h =y 7)) (6.7)

Cayuaii 4 (pucyHok 6.4), korna Ttouka K u Touka I' MEHsIOTCS MecTaMu, HpH
CpPaBHEHUHU CO Clly4aeMm 3, MO CYIIECTBY, HE OTJIMYAETCA OT HEro M, CJelI0BaTEIbHO,
JaBJICHHE HaXOJWUTCA C momometo dopmyn (6.5), (6.6) u(6.7). Bapumanrt, korga 30Ha
Heynpyrux AepopMaluii MOJTHOCThIO BMEIIAET CBOJ| €CTECTBEHHOTO PAaBHOBECHSI, TAKKE

OTHOCHTCA K 3TOMY CJIy4arlo.

Pucynok 6.4 - Ciyyaiil 4 nonoxeHust JMHUM CHOJ3aHUs MO0 OTHOILECHHUIO K TPaHUIIe
30HBI HEYNpYyrux aedopMaruii B 00Kax U K 30He HEYINpPYrux aedopMaiuii B KpoBiie
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Cayuaii 5 - 30Ha Heynpyrux gegopmaiuii B 60kax BeJIHKa, a B KPOBJIE Maja, TakK
YTO JIMHUS CTIOJI3aHUs TOJHOCTHIO BMEIIAETCSl B 30HY HEYNpPYyTrux gedopmaiuii B 60kax:
Touka /| mameiie oT KOHTypa BbIpaOOTKM, 4eM Touka I, a Touka K Oinmxe K KOHTYpY
BbIpaboTKH, yeM Touka [ (pucyHok 6.5). BapuanTt, xorga 30Ha Heynpyrux aedopmManuit

IMOJIHOCTBIO BMCIIACT CBOJA €CTCCTBCHHOI'O PABHOBCCHS, K 3TOMY CJIIy4darO HC OTHOCHUTCA.

S—

u_' —a
AT *K \ ™
>

N

Pucynox 6.5 - Ciry4aii 5 moyioKeHus TMHUKN CTIOJI3aHUSI TI0 OTHOIIEHUIO K TPAHUIIS

30HBI HEYINpYrux aedopmanuii B 00kax v K 30HE HEynpyrux aedopmaiuii B KpoBie

Ecnou mposectn n3 Toukn JK npsiMyro mapajyienbHO JIMHUM CIIOI3aHUS 1O KOHTypa
BBIPA0OTKH, TO NOJyuyeHHas Touka JI OyzneT HUKHEN rpaHulel BIUSHMS BEca IOPOJI 30HBI
HEeynpyrux nedopmanuid B kposie. Toraa Ha yuactke oT Touku b (y=0) no touku JI (y=

¥.r) TOPU30HTAIBHOE JaBICHUE ps Haxomures 1o ¢opmyne (6.3), a Ha ydacTKe OT TOUYKH

JI o touku M(y=h)- mo popmyie:

90 -
P52:75')"t927¢6- (6.8)
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Cpennee 110 BbICOTE BBIPAOOTKH JaBiieHUE onpeaenutcs Gopmyoii (6.7).

Cayuaii 6 — TUHUS CIIOJI3aHMS HE BMEIIAETCS B 30HY HEYNpyrux aedopmanuii B
ookax (Touka I' HaxomuTcst manbiie, yeM Touka J[), a 30Ha Heynpyrux aedopmManuii B
KpoBiie Maja. BapuaHt, korjna 30Ha HEynpyrux Jaedopmanuil MoJIHOCTHIO BMELIAET CBOJ

CCTCCTBCHHOI'O PaBHOBCCHA, HC OTHOCHUTCA K 3TOMY ClIy4alo.

Pucynox 6.6 - Crydaii 6moyioKeHusT TUHUN CTIOJ3aHMS TI0 OTHOIICHUIO K TPAHMIIE

30HBI HEYINpYrux aedopmanuii B 00kax v K 30HE HEYINpyrux aedopmaiuii B KpoBiie

B srom ciyyae Hazmo MOCTPOUTH JIBE JOMOJHUTEIbHBIE JIMHUM CIOJI3aHUS — U3
touku KX u u3 Ttouku [. Touka nepecedyeHusi JI mepBoil M3 ATUX JMHUA C KOHTYPOM
BBIPAOOTKHM HAXOJUTCS HAa PACCTOSHUU IO BEPTUKAIUA )=y ;; OT JUHUU KPOBJIH, a BTOPOU
JUHUKM —TOo4YKa P—Ha PacCTOSHUU Y=V qp. 3arpy>KEHHON BECOM IMOPOJ KPOBJIHA B JTAaHHOM
Clly4ya€ OKa3bIBA€TCS TOJBKO Mpu3Ma, orpanuyeHHas JuHuen bJI.  Tloatomy
rOpHU30HTANIbHAS HAarpy3Ka Ha ydacTke oT Touku b (y=0) no Touku JI (y=y,;) onpenensercs
dhopmyoii (6.3), a cpeauss BenuuuHa gaBieHus Gopmysoit (6.5). Ha ydyacTke oT TOYKH
JI (y=yj) no toukun @ (y=y4) BIUSHHE Beca MOPOJ KPOBJIM OTCYTCTBYET U CIIPABEIINBA

dhopmyina (6.8). Cpennsis BeIMUMHA TaBICHUS Ha 5TOM y4acTKe:
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290—_%_ (6.9)

1
Po2==Vs (Vg +Yo) g >

2

Ha yuactke orroukn @ 1o Touku M Harpys3ka Ha Kpenb OCTaeTCs paBHOU

90 -
P63 =76 Vg -tgz—z Y. (6.10)

VYcpenHeHHOEe 3HAayeHUE TOPU3OHTAIBHOM HAarpy3KM Ha Kpemb B ciydae 6

onpenensiercs no Gopmyie:

1
Ps = E(p(ﬂyﬂ + P2 (Yo —yi) + Psa(h=ya)). (6.11)

HTorom 3aHsaTUSA SBIAETCA CXEMa HArpPYyKEHUS KPENH, KOTOPYIO CTYAEHTBI TOJKHBI
1300pa3nuTh B CBOUX PabOYMX TETPAASX B KAUECTBE MaTepuaa JUIsl CIEIYIOIIEro 3aHATHS.
[Ipumep cxembl HarpyXeHusi NoKa3aH Ha pucyHke 6.7. Ha cxeme HMHTEHCHBHOCTb

BCpTHK&HBHOﬁ 141 I‘OpPISOHTEUIBHOﬁ HArpy30K HaJ0 IIOKa3aThb YUCJIaMHU.

Pe=

AL

Po=

I
(RRARRRRNNNNI

Pucynok 6.7 - Ilpumep cxembl HarpyKeHus Kpenu
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6.1 Ilpumep onpenesieHus TaBJIeHUS HA Kpellb

B kauecTBe MCXOJHBIX JAHHBIX B MPUMEPE UCIIOIB3YIOTCS PE3yJIbTaThl MOCTPOCHUS
30HBI HEyNpyrux AedopManuii U CBOJIa €CTECTBEHHOTO PAaBHOBECHS] Ha MUJUTUMETPOBOU
Ooymare. [TockoIbKYy CBOJI €CTECTBEHHOTO PABHOBECHS MOJHOCTHIO BIMCHIBACTCS B 30HY
Heynpyrux jneopmanuii B KpoBji€, TO BEPTUKAIBLHOE JABJICHUE HA KPEMNb ONpenessercs
o pasMepaM cBoja. BeicoTa cBojma Haj JuHHEH KpoBiau — 3,95 M. JlomoJHUTENbHbIE
MCXO/JIHbIE JIaHHbIE JJIs pacyeTa:
CpeHSS IUIOTHOCTB BBIIENEKAmEUX mopox y =22 kH/m’. BelumciaseM BenmuumHy

HHTCHCUBHOCTHU BCPTUKAJIBHOI'O JIABJICHUS Ha KPCIIb:

P, =y b= 22'3,95=87,1KH/M2.

I[J'I?I ONpCACIICHUA TOPHU30OHTAJIBLHOIO0 JaBJICHHA BHAYAJIC IIPOBOJAUM JIMHWUH

oOpy1iieHust B 00Kax U3 HUXKHUX YIJIOB BBIPAOOTKH TOJT YTIIOM

90° + ¢, 90° +30°
2 2

0= - 60°,

JIuaust oOpyllIeHUs NepeceKaeT IPaHUIly 30HBI HEYNpyrux aegopMmanuil HUxKe
YPOBHSI KPOBIH BBIPaOOTKH, CIIEOBATE€IbHO, TMpU3Ma OOpYyIICHHS HE MOXKET
c(opMHUpPOBaTbCA HAa BCEM BBICOTE BbIpaOOTKH. HaxoauM BO3MOXKHYIO BBICOTY IMPHU3MBI
oOpylIeHMs], MPOBEAs JIUHUK OOpYLIEHHs M3 OINOPHOM TOYKH CBOJA €CTECTBEHHOIO
paBHOBecHs — TOUkH [] 10 mepecedeHus ¢ KOHTYpoM BbIpaboTku (Touka JI). Onpenensem
rpaUyecKu pacCTOSIHUE MO BEPTUKAIU OT JIMHUU KpoBiH 10 Touku JI: 1,4M. Huxe Touku
JI naBiieHHE OCTAETCsI HEU3MEHHBIM.

OmnpenensieM Tenepb NPUrpy3 IPU3Mbl 0OPYILIEHUST OT MTOPOJ] KPOBIIH, HAXOASIIUXCS
B Ipeleiax CBOJA €CTECTBEHHOrO paBHOBecHs. lcmonb3yeM CHoco0 NaleTKH IS
OmnpeneieHusl IUIOAAM ydacTKa CBOJA €CTECTBEHHOTO pPaBHOBECUS HAJl IPU3MOU
oOpyLIeHHUS. C nmnomompl MWUIMMETPOBOM OyMarn HaxoAMM  KOJHMYECTBO

MUJUIMMETPOBBIX KJIETOK Ha ydacTke: 675.
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[Inomans MUIIMMETPOBOW KIETOUYKM B Harype (¢ yderom wmacmradba 1:50)
cocrasisier IT; =(10° x 50)°m°= 25x10™ M°.

[lnommans yyacTka opurpysa [1= 675x25x10™ M?=1,69 M°.

OOmass BenmuuyuHA mNpurpysa Ha | M ATUHBL BBIPAOOTKH OMNPENECIUTCA IMyTEM
YMHOKCHHS TOJY4eHHO! IUIOMAH Ha IUIOTHOCTH MOpox KpoBmd (y = 22 xH/M® ).
NHTEeHCUBHOCTH paBHOMEPHO pacmpeiesieHHo Ha yuactke [-b (ero qjiuHa, usmepeHHas ¢
yuyeroM Macmrtaba paBHa 1,05 M) BelWYMHBI NMPUTPY3a MOJYYUM, Pa3/I€IUB BEIUUHHY
MpUTpy3a Ha JJIMHY Y4acTKa:

1,69-22
1,05

= 35kH/M>.

FOpI/IBOHTaJIBHOG AAaBJICHUC Ha YPOBHC KPOBJIM OIPCACIIACTCA TOJBKO IIPUTPY30OM H

BBIYUCIISIETCA 110 (I)OpMy.]Ie
0 _ ] _ o

JlaBnenue B Touke JI ompenensercs ¢ y4eToM Beca MPU3Mbl OOpPYILIEHUSI BBICOTOM

1,4 m:

p; =(22 -1,4+11,7)-tg{¥}:14,2KH/M2,

2 .
Hwxe Touku JI naBnenue mateHCMBHOCTRIO 14,2 KH/M® He n3mensiercs ¢ TiryOnHOM.

CpC,Z[H}I}I BCIIMYMHA TOPHU30HTAJILHOI'O JaBJICHUA:

M-1,4+(2,65—1,4)-14,2

2 2 2
P2 265 xkH [ m
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7 Tema 7 Pacuer nepeBSIHHON Kpenu rOPU30HTAIBHON BbIPA0OOTKH

Pacuer kxpenum npom3BOAMTCS ISl YCIOBUW KypCOBOIO IPOEKTUPOBAHUS B
COOTBETCTBUM C TOJIYYEHHbIMM Ha NpeablAylIeM 3aHsasTuu (TemMa 6) pesyibTaTaMu
ONpEaEICHUS HAarPy30K Ha KPEIIb.

Bnauane neMoHCTpUpyeTcsl U MOSICHSIETCS pacyeTHasi cxema Kpernu (pucyHok 7.1).
[losicHsieTcsd, YTO Ha pacyeTHOM CXEME DJIEMEHThl KpEenu 3aMEHSIIOTCS CTEP>KHIMH,
pa3MepaMH IOMNEPEYHOr0 CEYEHHs KOTOPBIX MPEHEOperaroT, a COCITUHEHHE 3JIEMEHTOB
MEXIy COOOW M C 3eMJiel MPUHUMAETCS IIAPHUPHBIM, MOCKOJIBbKY B JAEHCTBUTEIBHOCTU

B3aUMHBIM IMOBOPOT 3JICMCHTOB U IMTOBOPOT OTHOCHUTCIIBHO 3CMJIM BO3MOJKCH.

L

l, ——

p-d
(@)

TTITTTITT g

SRR ENNENE:

A A

Pucynok 7.1—- PacuetHasi cxema IepeBSHHONW KPENEHKHON pambl

[TosicHsIeTCST TakXe, YTO DJIEMEHTHI (CTEPXKHHM) PACUCTHOH CXEMBbI HCIBITHIBAIOT
M3ru0d OT TONEPEYHON HArpy3Kd (BEpXHUW DJIEMEHT — BEPXHSAK — OT BEPTUKAILHOM,

HUKHUE — HOXKKU — OT TOPU30HTAJIBHOM), @ TaKke CKAaThe OT MPOAOJbHON Harpy3KH.
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[TockonpKy ™IIOHIaAb TMOMEPEYHOTO CEUEHHUS AJIEMEHTOB KpEemH OOBIYHO JOCTATOYHO
BEJIMKA, TO HANpSOHKEHUS OT CXKaTUs B JJIEMEHTaX MpH OOBIYHBIX JUISl Pa3BEIOYHBIX
BBIPAOOTOK pa3Mepax Kpemu OKa3bIBAIOTCS Ha TNOpsaok (M Oosee) MEHBIIUMHU
HanpspkeHud oT u3ruba. [losromy uMu MOXHO mpeHeOpeub, OrPaHUYUBLINCH YUETOM
TOJIbKO BJIMSIHUS M3ruba. B CcOOTBETCTBUM € MO3TaXKHOM cxemoi paboThl BHauaje

paccuMThIBaeTCS BEpXHSK. PacueTHas ImMHa CTep>KHS
l,=1+d, M, (7.1)

rre |; — pa3mep monepeyHoro cedeHus BEIPAOOTKU B KPOBJIE B CBETY, M;
d - 1mamerp »iIeMEHTOB Kpenu (BHAYalleé TUAMETP MOXET OBITh MPUHST

paBHBIMO,20 M, a B TOCJIEAYIOIIEM YTOUHEH), M.

BepxHsiK paccUMTHIBAETCSl HA BEPTUKAIBHOE JTaBJICHUE, PACIIPENCICHHOE TIO JTMHE
BEepXHsKa paBHOMEpHO. Toraa HauOOJbIINKM U3rMOAIONIMA MOMEHT B BEpXHSKE OyAeT B

CepenuHe MpoJieTa U OmpeaeauTcs o hopmye

13p,-17-L
8

M JkKHM (7.2)

rae 1,3 — koadduimenT 3anaca;

L — mar kpernu (paccTostHuEe MEXAY paMaMH, KOTOpPHIM BHadajie MPUHUMACTCS
paBHBIM | M), M.

['eomeTpuyeckas XapakTepUCTUKA KPYIJIOTO IOMEPEYHOTO CEUCHHUS CTEPXKHS —

MOMEHT conpoTuBiaeHus: W HaxoauTes 1mo popMmyiie:

3
W = 7[3(21 ,eM (7.3)
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Haubonbiiee HOpManbHOE HANpsHKEHHE B BEPXHSKE OT JACUCTBUA H3THOAIOIIETO

MOMCHTA:

O max = %, kH/cm®. (7.4)

Yucno 100 nosBisercs B YUCIUTENE MPABOM YacTH AJIsi TOTO, YTOOBI COBMECTHUTh
pasmepHocTH (KHwm nepeBoastcs B kHewm).

YcnoBue MpOYHOCTH:

Omax <R, (7.5)
rae R, - pacueTHOE COMPOTUBIICHUE APEBECHHBI U3THOY.

PacueTHbie conmpoTUBICHUS IPEBECUHBI TIPU U3THOE M CKATUU B 3aBUCUMOCTH OT TTOPOIBI
npuBeAeHbI B Tabnuile 7.1, moMenieHHOM B KOHIIE pa3ena.

Ecnu ycnoBue (7.5) He BBINOJHAETCS, TO CIEAYET, MPEKE BCEro, YMEHBIIUTh Iar
kpenu. Pekomenayemseiii Habop BenuuuH mara kpenu: 1,0; 0,75; 0,67; 0,5; 0,33; 0,25 m
(mpu mare menee 0,25 M Imar Kpend NPAKTUUECKH PABEH JIUAMETPY JJIEMEHTOB
KpPENEe)KHOH pambl, T.€. KPEIUICHWE OCYIIECTBISICTCS BCIUIOMIHYIO). [Ipu yMeHbIIEHUU
miara Kpemnu HamnpsbKeHHs! B 3JIEMEHTE MPOIMOPIIMOHANIBHO 1Iary YMEHBIIATCS, TOCKOJIbKY
Ty K€ CaMyl0 Harpy3Ky, IPUXOSIIYIOCS Ha KaKIbI METP BHIPAOOTKH, CTAHET MPUHUMATD
Ha ce0st 0oJIbIlIee KOJMYECTBO KpeneKHbIX paMm. Ecin ke ycnoBue (7.5) He BBITIOIHSICTCS U
IpU KPEIUICHHWHM BCIUIOMIHYIO, TO MOXXHO YBEJIMYUTH JUAMETP DJIEMEHTOB Kpemu d,
coXpaHsisi KperieHne BeIuiomHyo. [llar kpenu Torma OyAeT paBeH HOBOMY JTUAMETPY
aneMeHTa. Eciu guamerp 3jieMEeHTa yBENWYeH, TO HaJ0 CHOBAa BBIYUCIUTH BEIUYUHY
MOMEHTa CONPOTUBIIEHU 0 GopMmyiie (7.3), 3aTeM HauOOJIbIIIee HAMIPSKEHUE B DJIIEMEHTE
Y IPOBEPUTH BBITIOJIHEHHE YCIOBHS (7.5).

[Tocne moxbopa mara Kpenu U JuaMeTpa BepXHsKa HaJ0 MPOBEPUTh HOXKKHU KpEru

Ha IPOYHOCTh. PacueTHyio JAJMHY HOXKKH MOKHO MPUHSATH PaBHOW BBICOTE BHIPAOOTKH B
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ceery. Hokka Takxke paboTtaer Ha w3rud, W pacUYCTHBIA W3THOAIONTUN MOMEHT

ompenensiercs no Gopmyre:

_13p,-h*-L
8

M , KHm, (7.6)

rae L — yrouHeHHslil B pe3ynbTaTe pacueTa BEpXHsIKa 1Iar Kperu, M.

3areMm ompezenseTcss HauOoJblee HaMpsbKeHWe B HOXKE 1o Gopmyne (7.4). Ipu
ATOM JUaMETp D3JEMEHTAa MPUHUMACTCS TaKUM K€ KaK OKOHYATEJbHO MPUHATBHIM IS
BepxHska. Ecau ycimoBue (7.5) BBINOJHSETCS, TO MPUHUMAIOTCS TTApaMETPhl KPEIUJICHMUS,
YCTAHOBJICHHBIE TIpU pacueTe BepxHska. Eciaum ke ycioBue (7.5) He BBINOJHSETCS, TO
HYXKHO TOCTYIIUTh B COOTBETCTBHUM C YKa3aHHBIMU BBIIIE IPU pacueTe BEpXHsKa
peKOMeHJauusIMU. B 3TOM ciydae OKOHYATENbHO NPUHUMAKOTCS MApaMETPhbl KPEIUICHUS —

mar Kperu u JuaMeTp U BEPXHIAKA U HOKCK, YCTAHOBJICHHLIC ITPU IIPOBCPKE HOKKH.

Ta6numa 7.1 - PacueTHble COMPOTUBIICHUS JPEBECUHBI

ITopona Cxatue N3ru6

R., kH/em? | Ry, kH/eM?

JluctBeHHu1a 0,645 1,115
CocHa 0,485 0,860
[TuxTa 0,470 0,730
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7.1 Ilpumep pacuyera JepeBAHHON Kpenu FrOPU30HTAJIbHOH BbIPA0OTKH

HcxoHble TaHHbBIE UI pacyeTa:

IIOMIAb ONEPEYHOr0 CeYeHHs B CBETY S,,=3,0 M%;
pacueTHOE COMpPOTHBIIEHUE ApeBecuHbl n3rudy R,=8,6 MIla;
BepTHKAIBHAS HArpy3Ka Ha Kperb p,=50 kH/M;
rOpU30HTaJIbHAS Harpy3ka p,= 17,2 kH/M?;

auameTp yieMeHToB kperu d = 18 cm.

PacueTHast AyivHa BEpXHSKA ONpPENENseTCs UCXO/ U3 pa3Mepa BhIpAOOTKU IO BEPXY

B cBety | = 1.36 M o hopmyie 7.1:
l,=136+0,18=1,54 m.

MakcuManbHbIi M3rH0AOMM MOMEHT B BEpPXHSKE ACPEBSIHHOW paMbl MPHU IlIare

Kpenu, paBHOM ogHoMy MeTpy (L = 1 M), onpenensiercst no ¢popmyne 7.2:

13-50-(154) -1

max —

M

=19,26 xkHwm.

MoOMEHT COPOTUBIICHUS JIEMEHTA KPYTJIOTO ToTiepeuHoro ceueHus (Gpopmyna 7.3):

314.18°

W =583 cm’.

HauOobiiee HOPMAJIbBHOC  HAIIPSKCHUEC B IIOMNCPECYHOM  CCUCHHH  BCPXHsKA

BbIUKcCIIsAeTCS 110 hopmye 7.4 :

~100-19,26

= 3,3kH/cM?
583

o)
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Pacuetnoe conporusnenue npesecunsl n3 Mlla Hamo nepeBecTu B kH/cM?, pas3nenus
ero ua 10 (1kH/cm*= 10 MIIa): R,= 0,86 xkH/cm®.

[TockonbKy TmoOJNydeHHasi BEJMYMHA HAINpPSHKEHUS OKa3ajach OOJibllle pPacyeTHOTO
CONPOTHUBIICHUE IPEBECHHBI, TO YCJIOBHE INPOYHOCTH BEPXHSAKA HE BbINOJHsAETCA. [ns
YMEHBIICHUS HArPY3KH HAa KPENb HY’KHO YMEHBIIUTD LIAr KPEIH.

[Ipuanumaem mar kpenu L paBHbeiM 0,25 M. Torma makcumanabHBIA W3THOAONTUN

MOMEHT B BEPXHSIKE KPEIIEKHON paMbl:

1,3-50- (1,54)% - 0,25
M max — 3

=4,81xHwm,

HauOoIbIIEe HOPMAJIbHOC HAIIPS’KCHUC

100481
583

o =0,82 kH/cMm?,

Teneps ycnoBue npoyHoCTH BepXHsKa ((hopmyrna 7.5) BBIOIHEHO.
IIpoBepka MPOYHOCTH HOKKH
PacueTHast BbICOTa HOXKH OIPEIENISETCS WCXOAS U3 BBICOTHI CEUEHHUS B CBETY:

h=2,13m. PacueTHbII N3rudarOINii MOMEHT B HOKKE Ompe/esieM Mo gpopmyie 7.6:

1,3-17,2-(213)% - 0,25
I\/lmax = 8

=317 xHwm.

HauGombmee HOPMAJIbBHOC  HAIIPSKCHHUC B IIOINCPCYHOM  CCUCHHMHM  HOXXKH

BBIYHCIISIETCS 10 hopmyre 7.4 :

100-3,17
C=—_——

—0,54xH/cM>.
583
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HonyquHaﬂ BEJIMYMHA HaWOOJBIIETO HOPMAJIBHOT'O HAIIPSKCHHUA B IIOIICPCHYHOM
CCUCHHNHN HOXKHU MCHBIIIC PACYCTHOI'O COIIPOTUBJICHUA APCBCCHUHBI, CJICIOBATCIBHO,
YCIIOBHUC IPOYHOCTH BLIIMOJHACTCH. OxoHYaTEIBbHO IIPUHUMACTCA ACPCBAHHAA KPCIIb W3

AJIIEMEHTOB uaMeTpoM 18 cm ¢ marom 0,25 m.
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8 Tema 8 CocraBieHue mnacnopra KpeIUIeHHs] TOPU30HTAJILHOM

BBLIPA0OTKH

[TacmopT KpermieHHus: SBIAETCS MEPBBIM YEPTEKOM KypCOBOTO MPOEKTa H
COCTaBIIsIeTCSl Ha 4yepTexHOM Jucte (popmara A3 Oe3 momoiu KommbioTepa. Ha mucte
M300pakaeTcs MONepeYHOe CEeUYEeHHE BhIPAOOTKM U MPOAOJBHBIN pa3pe3 Mo BhIPaOOTKE B
macmTabe 1:25. PexoMeHayercs BHauajie MNPOJAEMOHCTPUPOBATH M IMOSICHUTH HpPHUMEP
nM300paxeHus: Ha JOCKe WM JpyruMm crnocoOoMm. Bo3moxeH Takke BapHaHT C
UCIIOJIb30BaHUEM PA3IaTOYHOIO MaTEpHaIa C MPUMEPOM MMACTIOPTA KPETUICHUSI.

[TocnenoBaTeabHOCTh OCTPOEHUS MOMEPEYHOIO CEUYECHHS BBIPAOOTKU CIIEAYIOIIAsL.
Bnauane nu3o0pakaercsi KpenexxHasi paMa TakUM 00pa3oM, YTOOBI pa3Mephl B CBETY TOYHO
COOTBETCTBOBAJIM 33/IaHHOMY IIONEPEYHOMY CEUYEHHUIO B CBETY. 3aT€M IIOKa3bIBACTCS
3aTsHKKAa U KIMHBA. 3aTsDKKY PEKOMEHIyeTcs H300pakaTh Ha depTexke 0e3 yuera
Macmrada: ToamuHon 2 MM U mupuHor B 8§ — 10 mm. TTopoaHbIii KOHTYp 0OBOIUTCS C
BHEILIHEW CTOPOHBI 3aTSXKKM BPYUYHYIO, 0€3 MOMOIIM JIMHEHKU: TaK AEMOHCTPUPYETCS
HEPOBHOCTH IOPOJHOTO KOHTYpa, COOTBETCTBYIOIIAsA IEWCTBUTENbHOCTU. [loka3biBaeTcs
3aJieJIKa HOKEK Kpenu B JIYHKH. [IpocTaBisitoTcsi pa3mepsl ceueHusl BIpaOOTKHU B CBETY U
B [IPOXOJKE B MUJUIUMETPAX.

B mpononsHOM pa3pe3e MOKa3bIBA€TCS YYacCTOK BBIPAOOTKH, MPUMBIKAIOMIMNA K
3a0010. Pa3pe3 mpoBoaUTCA MO OCH BBIPAOOTKH, MOATOMY MOKa3bIBAIOTCS HOMXKKHU MEPBBIX
3-5 KpenexxHBIX paM OT 3a00s1 U BEpXHSIKH B paspeze. Ha uepTexe MOMKHBI ObITh BUIHBI
3aTSDKKU B KPOBJIE, a TaKXKe M B OOKaxX MEXIy paMaMHM, €CJIM KPEIJICHUE OCYIIECTBIIAETCS
Bpa3bexky. Ha mpogonsHOM pa3pese MpocTaBisieTCcsl pacCTOSHUE MEPBOM paMbl OT TPYIU
320051 ¥ paccTOsIHME MEXAY pamamH (war kpemnu). Tak ke, Kak U Ha TOMEPeuHOM pa3pese,
MOPOJHBIA KOHTYP TOKa3bIBa€TCsl HEPOBHOM JMHUEH OT pyku. [Ipumep uzoOpakeHus
KPEIEKHOM paMbl U IPOJOJILHOIO pa3pesa MoKa3aH Ha pucyHke 8.1.

OtnenpHo B Macmrtade 1:10 moka3pIBarOTCS Y37kl  KPEIJICHUS: COEIUHEHHE

BCpPXHsIKa C HO)KKOﬁ, 3aJICJIKa HOXKH B IIOYBY, @ TAKIKC J3JICMCHTLI paMbl C YKAa3aHHUCM
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rabapUTHBIX pa3MEpPOB U pa3MepoB BpyOok. BpyOku genarorcs Ha MOJOBHUHY JuUaMeETpa

QJICMCHTOB.

1960
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1800 |
| 2400 50

Pucynok 8.1 — DnemeHT nmacnopTa KperjieHus

Ha uepTtexe Taxke mpuBOIUTCS TaONHIIA JAHHBIX TACTIOPTA KPETICHUS BHIPAOOTKH,
B KOTOPOM COJIEPKATCS CIECAYIOIINE CBEICHUS:

- ILIOIIA b TTOTIEPEYHOTO CEUCHHS BBIPAOOTKH B CBETY, M’

- IIOMA/b OMEPEYHOrO CEYCHHUS B IIPOXOIKE, M;

- MaTepHal U COPT APEBECUHBI KPEIIH;

- TUAMETP JIEMEHTOB KPEIH, CM;

- I1ar Kpenu, M;

- OTCTaBaHME KPEeMH OT 320041, M;

- KOJIMYCCTBO paM HAa OHO ITIOJBUTAHUC 33607[;
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- pacxoJ CTOEK Ha OHO MOJBUTaHKE 32005,

- PAacXoJ1 3aTSHKKM Ha OJIHO TIOJBUIAHHE 33605, M,

[locnennue naHHbBIC, CBSI3aHHBIC C OpPTaHHM3AlMEl Tpyna B 3a00€, MPOCTaBISIFOTCS
MoCJIe COCTaBJICHH rpaduKa opranuzanuu padboT B 3a00e.

B TecTroBOM mpuMeuaHWM, TaK)K€ IMOMEIIaeMOM Ha JIUCT€ HaJ IITaMIIOM,

YKa3bIBACTCA ITOCICAOBATCIIBHOCTD pa60T 10 KPCILICHUIO.
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9 Tema 9 Pacuer OeToHHOI Kpenu mypda

Pacuer OeroHHOI Kpenu miypda BHauajge paccMaTpUBaeTcs Ha mpumepe mypda
ryounoit n1ol5 m. Ilpu takoill rmyOuHe yaenbHOE CIEMIEHHE MOpPOoJ Yy MOBEPXHOCTH
3eMiid ONU3KO K HYJIIO, W pasMepbl 30HbI HEYNpyrux jaegopManuid MHOTOKPATHO
OPEBBIIAIOT paccMarpuBaemMyro TiyouHy. [losToMy Harpy3sky Ha Kpemb MOXKHO
OTIpeEIATh MPUOIMKEHHO HA OCHOBE pacyeTa MOAMOPHBIX CTeH 0e3 MpeIBapUTeIbHOTO
pacyeTa pa3MepoB 30HbI HEYIIPYTux jAedopManiuii 1 0e3 yuera yAeJlbHOro ClEIIeHus (4To
UJET B 3aI1ac MPOYHOCTH KPENN).

PaccmarpuBaercs mrypd, mepecekaronuii 3-4 cios MOpoj,, UMEIONUX pa3IndHbIC
cBoiicTBa: 06BeMHBIN Bec y=15 — 20 xH/M>; yron BHyTtpennero tpermst ¢= 10° - 157
YAEIBbHOE CLEIUIEHUE ¢ OTCYTCTBYeT. MomHOCTh cioeB mopox otT 1o 5 M. [duamerp
mypba B cBetry D- or 3 nmo 4 wm. PekoMmeHnayercss narth KaxAOMY CTYACHTY
WHJUBUIyaIbHOE 3aJjJaHue Ha pacueT. B 3amaHum yka3bIlBaeTcs TakKe Kjacc OeToHa

KpEIIu.

Cnon 1

Croii 2

Cnoii 3

Cnoii 4

Pucynok 9.1 — Cxema pacnosoxeHus mypda u cioeB mopoJ
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Metonuka pacueta cienyromias. [TockonbKy clemieHue mopoj OTCYTCTBYET, TO
pa3Mephl 30HBI HEYNPYTUX AehOpMaIfii BRIYUCSATH HE HYKHO: JIETKO YBUIETh, YTO OHHU
cTpeMsaTcs K OeckoHeuHocTH. [loaTomMy Harpyska Ha Kpemb ompesernsercs mo gopmyre
JaBJICHUS HA TIOJIMOPHYIO CTEHKY 0€3 y4eTa CIeTUICHHUS.

Brauane BeIYHCIAIOTCS KOI(DPHUIIMEHTH TOPU30HTAIBHOTO JABICHHS IJIST KaXKIOTO
CJ10s IOpO/1 0 hopmyJie:

,90° ¢

A=t
: 2

, (9.1)

rac ¢ — yroj BHyTpECHHCTO TPCHHA COOTBECTCTBYIOIICTO CJIOs.

3aTeM BBIYHCISIOTCS BEJIMYMHBI TFOPU30OHTAJIIBHOI'O JAaBJICHHA HA I'PAHHUIIC KaXI0I'0

ciost o gopmyrie

j
pj :ﬂvJZ]/I 'mi ) (92)
i=1 j

TJIC ] — HOMEp CJIOs, Ha HIDKHEH rpaHuIle KOTOPOTO ONPEIEISIeTCs IaBICHHE,

Aj- K03((HULIUEHT TOPU30HTAILHOTO JABICHUS IS CIIOA |,

yi- 00BEMHBIN BEC MOPO/I CJIOA i, KH/MS,

M; - MOIIIHOCTH CJIOS I, M.

3a pacueTHyI BEIWYWHY JIaBJICHUS MPUHUMAETCS HAWOOJbIINEEe U3 BHIYMCIICHHBIX
3HaueHui. g ompeneneHuss TOJMIMIMHBI Kpernu BOAMUTCS  KOA(D(PUIMEHT Meperpys3KkH,
paBHbI 1,3, 1 K03hHULIMEHT IpUBEIEHUS HATPY3KU K PABHOMEPHOMU MO KOHTYPY, PaBHBIN
2. Takum oOpazom, B popMysTy IJIs ONIpeeTCHUS TOJIUHBI OACTABISAETCS p= 2,6p max-

Tpebyemast TommmHa 6eToHHOM Kpenu d onpenernseTcs mo Gopmyiie

(9.3)
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rae R.,— paamyc mypda B CBETY, M.

Ry — pacueTHoe compoTuBieHHEe OeTOHA cxkaThio (Tabnuia 9.2 B KOHIIE pasnena),
BBIPOKEHHOE B TEX JK€ €IMHUIIAX, YTO M Harpy3Ka Ha KPEIb.

Cnegyer UMeTh B BH]Y, YTO BO3BOJMMAs C MOMOIIbIO OMagyOKu OETOHHAs KpEIb
J0JKHA UMETh TONIIUHY He MeHee 20 cM, a HaOpbI3roeToHHas — He MeHee § cM. [loaromy,
€CIM pacyeTHas TOJIIMHA OKAa3bIBACTCA MEHBINE, HAA0 MPUHUMATh MHHHMAIBHO
JIOIYCTUMYIO.

Bo BTOpOi1 yactu 3aHsATHS paccMaTpuBaercsa urypd 60mbioi riayounsl — ot 30 10
600 M. PexkomeHnayercsi pacCMOTPETh YEThIPpE — WIECTh CIIOEB MOPOJ 3HAYUTEIBHOMN
MottHOCTH OT 3 a0 20 M Kaxawld. XapaKTepUCTUKHW BEPXHETO CJ0S HEeOOJbIION
MOIIIHOCTH — J0 SM HYKHO Ha3HAYUTh TaKUMH, 4TOOBI 30Ha HEyHmpyrux aedopmainuii B
ATOM CJIO€ He BO3HMKaja (Hampumep, yaeibHoe cuemienue oonee 10MIla). B octanbHbIX
CIOSIX yAENbHOE cleruieHue orpannuuth BennunHoW 200 xlla mpu yriie BHyTpeHHeEro
TPEHHUS OT 15° 10 30°.

[TocnenoBarenbHOCTh pabOTHI cienyiomas. BHauane BblUMCIseTCS IS KaxX[oro

CJIOSI paJilyC 30HBI HEYIIPYTUX AedopMaiuii mo popmyie

1
R =R (y-H +c-ctgep)-(L-sing) ﬁ‘l’ (0.4
c-ctge

rae R - paguyc mypda B npoxoake (peKoOMEHAYeTCs NPEABAPUTENBHO MPUHATD JJIs
Ha3HAYCHHUsI pajuyca B MPOXOJKE TONIIUHY Kpenu paBHou 20 cm);

¥ - 00BEMHBIN BEC MOPOJI B CIOSIX MOXKHO IPUHSATH paBHBIM 20 - 25kH/M>;

H — rimyOuna pacnonokeHusl HIKHEN TpaHUIlbl CII0sl IOPO/I, M;

C U ¢ — YIEIbHOE CLEIUIEHHE W YIroJ BHYTPEHHErO0 TPEHHS COOTBETCTBYIOLIETO
CJIOS;

_l+sing

“1-sing’
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N3o0paxaeTcss B Macmtabe ydacToK IIypa H TpaHHUIBI 30HBI HEYNPYTUX
aepopmaIuil Tak, Kak MokazaHo Ha pucyHke 9.2 (mrpuxosble guHun).IlpoBoasTcs nuHun
CIOJ3aHUsl B IIpeleiax KaXAoro cjaosd NopoJ (WITPUX-MYHKTUPHbIE JUHUM). WX
MOJIO)KEHHE J1a€T BO3MOXKHOCTb OLIGHUTH BIIMSHHUE COCEIHMX BBILIEJIEKAIIUX CIIOEB Ha
BEJIMUMHY TOPU30HTAJIIBHOTO JaBJICHUS B JAHHOM clloe. BenumunHa TropuU30HTAIBHOTO
JaBJICHUs, OIpenessieMasl B PacCMaTpUBAaEMOM CIIOCOOE pacyeTa IO TEOpUU pacuera
MOJMOPHBIX CTEHOK, CKJIAJbIBAECTCS U3 JaBJICHUS MPU3MBI CIIOJI3aHUS B pacCMaTpUBAEMOM

CJIOC€ M JaBJICHUS, BBI3BAHHOT'O BECOM PA3PYIICHHBIX ITIOPOA B BBIMICIICIKAIIICM CJI0C.

Caoii 1

Craof 2

Caoii 3

Crofi 4

Pucynok 9.2 — CxeMa pacmosioKeHHst CJI0€B U TPaHUIl 30H HeYNpyrux aedopmannii

JlaBiieHKe IPU3MBI CIIOJI3aHUS B PACCMATPUBAEMOM CJIOE B TOM CJIy4ae, €CJIM JIMHUA
CIIOJI3aHUS BBIXOJMT HA BEPXHIOK I'PAaHULLy Cl0s (IUTPUX-IIyHKTUPHAS JIMHUS HA PUCYHKE

9.3), onpenensercs o GpopmyJie
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p=y-y-4, (9.5)

r7ie y - 0OBEMHBIN BEC TIOPOJI B CJIOE, KH/M3;

A — K03 PUIMEHT TOPU3OHTAILHOTO JABJICHHSI B TOPHOM MOPOAE JaHHOTO CIOA,
BBIYHCIICHHBIN 0€3 yueTa CIEIICHUS;

y — pacCTOSTHUE OT BEpXHEH TPaHUIIbI CJIOS BHU3 10 BEPTUKAIIH, M;

¢ — YrOJl BHYyTPEHHETO TPEHUS MTOPOJ B JAHHOM CJIOE,’.

CuenuieHue opo/Ji B pa3pylICeHHONW 30HE HE YUYUTHIBACTCSI.

B ToM ciydae ecnu IUMHHS CIION3aHMS HE BBIXOJUT HA BEPXHIOI TPaHUIy CIIOS, a
repeceKkaeT TpaHMIly 30HBI HEYNpyrux aedopmaiuid (pUCyHOK 9.4), TO TOPU3OHTAIILHOE
JIaBJICHUE OTPEEISIETCS TI0 TOH e GopMyJie TOIBKO 0 YPOBHS, YKa3aHHOTO Toukoi A. B
CBOIO O4Yepellb, TOUYKa A TMOJy4yaeTcssi NMPH NPOBEICHUU JIMHUU, NapaJieIbHOW JIMHUU
CIIOJI3aHMsI, U3 TOYKU TEPECEUCHUs] TPAHUIIBI 30HBI HEYNPYTuX Aedopmaiuii ¢ BepxHei
TPaHUIICH CJIOS 70 TEPECeUYCHUs] ¢ KOHTYPOM BbIpaOOTKH (IMyHKTHUpHas JuHus). Hroke
TOYKH A TOJYyYEHHOE 3HAUYCHHUE AABJICHHUS OCTAETCS HEU3MEHHBIM J0 HWKHEH TpaHUIlbI

CJIO4.

Pucynok 9.3 - JIunus cion3anusi BBIXOAUT Ha BEPXHIOKO FPAHUILY CIIOS
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Pucynox 9.4 - JIunus crion3aHus HE BEIXOIUT Ha BEPXHIOKO TPAHUITY CIIOS

Cnon 1

Pucynok 9.5 - BiusiHue Beca BBIIIETEKAILIETO CIIOs



Brusiare Beca BBINIEISKAIIETO CIIOS ONPeAeIsIeTcs] PopMyIon

Par=y1-M -4y, (9.6)

IZIe P21 — AaBIIEHHUE B CJIOE 2, BBI3BaHHOE BecoM nopoJ cios 1 (pucynok 9.5), klla;
. 3.

Y1 — 00BeMHBIN Bec mopof B cioe 1, kH/M™;

My - MOLIHOCTH c0s 1,M;

A2 - KOO PUIIUEHT TOPU30HTAIILHOTO JIABJICHUS B Clloe 2.

dopmyna chpaBeauBa, €CIM 30HA HEYNpyrux naedopManuii BepxHEro cios (Ha
pucyake 9.5 — ciost 1) mOTHOCTBHIO TIOKPHIBAET 30HY HEYNPYrux nedopmalriiii HIKHETO
cinos (Ha pucynke 9.5 — cmos 2). Ecnu ke 30Ha Heynpyrux nedopmariuii BEpXHETO CJIos
(Ha pucynke 9.5 — cios 2) mOKphIBaeT 30HY HEYNpyrux jaedopmaruii HKHEro cjos (Ha
pucyHke 9.5 — cnos 3) HE MOJHOCTHIO, TO BIUSHHUE BECa BBIIEIEKAIIETO CJIOA
3aKaHYMBAETCsS Ha YPOBHE TOUkH A. 31ech TO4ka A TMONy4aeTcs, €Cid W3 TOYKH
MepeceueHNs] TPAHMIIBI 30HBI HEYNPYTHX Aedopmainmii BEpXHETO CJI0si C TPAHUIIEC CIOEB
MPOBECTH JIMHUIO CIOJI3aHHS JAHHOTO cJIosi (Ciosi 3 Ha PHUCYHKE) 10 TEPECEUCHHUs C
KOHTYpOM BbIpaOoTku. Hipke TOukM A BIMSHHUS Beca BBIMICIEKAIIETO CIOS (CIOEB)
OTCYTCTBYET. B mpumepe Ha pucynke 9.5 Bec pa3pylIieHHBIX MOPOJ €0 | yuuThIBaeTCs
IIpH pacyueTe JAaBIICHUS B CJIOE 2, a TAKXKe U B clioe 3 (BMECTE ¢ BECOM CJI0sl 2), T/Ie Y9aCTOK
€ro BJIHUSHHUS TaKKe OrpaHWYMBacTCI TOYKOW A. BpIpaxkeHune s BETUYHHBI
COCTABJISIFOIIEH TOPU3OHTAJIBLHOTO JABJICHUS OT BIMSHHS BECa BBINIEICKAIIUX TMOPOJ B

TOYKE A MMEET BU:

P =01 M +yp -my)- Ay, (9.6)

I7iIe pa — JaBJICHHUE B CJIO€ 3, BBI3BAHHOE BECOM MOPOJ ¢iod 1 u ciost 2 (pUCYHOK
9.5),

. 3.
Y2— 00BEMHBIN BeC TTOpo/1 B cioe 2, kKH/M,
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M, - MOIIHOCTH CJIOS 2, M;

A3- K03(h(PpHULIMEHT TOPU3OHTATIBHOTO JaBJICHHUSA B ciIoe 3.

PacyeTHass BenMuMHA TOPU3OHTAIBHOTO [ABJICHHS CKIAABIBACTCS W3 JaBICHHS
OpU3Mbl  CIOJ3aHUSI B PAcCMaTpUBAEMOM CJIO€ M JIaBJICHUS, BBI3BAaHHOTO BECOM
pa3pyIICHHbIX MOPOJ B BBILIENEKAIIUX CIOSX, U BBIYUCISIETCS HAa HIKHUX TpaHULIAX
CJIOE€B U B XapaKTEPHBIX TOUKAX (TOYKAX A), €CIIM TaKOBbIE MOSBIAIOTCA MpH pacuere. s
onpeaeneHus] TONIIMHBI OeTOHHOW Kpenu 1o Qopmyie 9.3 ucnonb3dyeTcss HauOoJblIas
BEJIMYMHA HAa pacCMaTpUBacMOM yyacTke mypda ¢ yuerom kodpduimeHnrta neperpysku,
paBHoro 1,3, u ko3¢ duiueHTa NpuBeAeHUs HArpy3Ku K paBHOMEPHO PacHpe/IeICHHO 10
KOHTYPY Kperu, paBHOTO 2 (T.€. Ko3hPUIIMEHT yBeTUUYEHUs COCTABISET 2,0).

Jnis ynoOcTBa cocTaBieHMsI 3aJaHU JUIsl pacuera OETOHHOM Kpemu TIiIyOOKuX
myphoB mpuBeJeHa TaOIUIa OTHOCUTEIBHOW BETUYMHBI 30H HEYNPYTHUX AePopManuid
RL/R (R.— paauyc 30HBI Heynpyrux aedopmaruii, R — paauyc BeIpaOOTKH B MPOXOJIKE)
JUI HEKOTOPHIX BAapUAHTOB WCXOJHBIX JAHHBIX MPU 3HAYEHUU OOBEMHOTO Beca MOPOJ

y=25 kH/M".

Tabnuua 9.1 - PacyeTHble COMPOTUBIIEHUSI OCEBOMY CXKATHIO O€TOHA

Knacc
oeToHa 7,5 10 125 15 20 25 30 35 40

R,
MlIla 45 6,0 7,5 8,5 115 (145 | 170 | 195 | 22,0
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Tabmuma 9.2— OTHOCUTENbHASA BETMUMHA 30H HEYNPYTux aedopmanuii

Yrox BHyTpeHHero Tperus ¢ = 15°

I'my6una H=400 m I'my6una H=500 m ['nmy6una H=600 M
VY nenbHOE VY nenbHOE VY nenbHOE
CIETIJICHUE RUR CIETIJICHUE RUR CIIETUICHHE RUR
c c c
100 76,08 100 103,65 100 133,64
200 29,67 200 40,02 200 51,26
500 9,21 500 12,11 500 15,23
1000 4,21 1000 5,34 1000 6,56
10000 - 10000 - 10000 1,06

VYTroJ1 BHYTpEHHETO TpeHUs ¢ = 3

00

['myouna H=400 m

['my6una H=500 m

I'my6buna H=600 m

10 17,01 10 19,01 10 20,82
25 10,77 25 12,03 25 13,18
50 7,63 50 8,52 50 9,33
100 5,42 100 6,05 100 6,62
200 3,86 200 4,31 200 4,71
500 2,50 500 2,78 500 3,03
1000 1,84 1000 2,03 1000 2,20
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9.1 IIpumep pacyera 0€TOHHOI Kpenu yCThS CTBOJIA

HcxoaHble JaHHBIE 1S pacyeTa:
HauOobmas royouna — 10 m;
JMaMEeTp CTBOJIA B CBETY — 4 M;
CpeaHss IIOTHOCTh mopoa — 15 KH/M3;
yroJi BHyTpeHHero Tpenus - 10°;
yaenbHoe cuerienue - ¢=0 klla;

pacyeTHOe COTPOTUBIIEHUE CkaTrio OeToHa — R,=4,5 MI]a.

Bnauane onpenensiercs koddgduimeHT 60KkoBoro napieHus mo gopmyie 9.1:

,90% —10°

A=ty =tg40° =0.71.

OrnpenensieM BEJIMYUHY TOPU30HTAIBLHOIO J1aBJieHUs Ha riayOuHe 10 M Kak J1aBieHue

Ha MOATNOPHYIO CTeHY 1o Gopmyre 9.2:
Prmax =15-10-0,71=138,5 xH/m".
PacueTHast Benmu4nHa J1aBJIeHUs HA KPETIb

p=2.6-138.5=360.1 kH/™".

TpeOGyemyto ToNMHY OETOHHOW KpEnu MpHu KPYIIIoi GopMe TIOTIEPEIHOTO CEUSHUs
cTBOJIa ompenensieM 1o dopmyne 9.3 (pacdeTHOE CONPOTUBICHUE CHXKATHIO OETOHA

nepesoxum B KH/M - 4,5 MITa = 4500xI1a = 4500 xH/m?):

d=R | |—"s 1 :ﬂ\/ 40041 18y
R, —2p 2| V4500 - 2360
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[IpuauMaeM kpenb TommuHoN 20 cM.

9.2 IIpumep pacyera 0eTOHHOM Kpenu riry0okoro mypga

Tpebyercst omnpenenuTh AaBiICHUE HaA Kpemb TIyOookoro imypda U TOJIUHY
O0etoHHOU Kpemnu. McxonHble NaHHBIE O CIOSIX MOPOJ HA PacYETHOM ydacTke Irypda

MpUBeICHBI B Tabuie 9.3.

Tabnuia 9.3 — J[aHHbBIE O CIOSIX TOPO/T

Howmep MoniHocTh ['my6una no IInotHocTe | YnaenbHOE Yron
cios CJ0s1, M IIOYBE CJIOSI, M | TMIOPOJI CIOSI, | CLIEIJIEHHUE, | BHYTPEHHETO
kH/m® kH/m? TpeHus, °
1 ) 30 25 30 30
2 4 34 25 100 30
3 4 38 25 50 30
4 4 42 25 10 30
3) 4 46 25 100 30
6 4 50 25 20 30

Brire pacueTHOro ydactka pacrionaraercsi Cjaou mopoj, B KOTOPOM OTCYTCTBYET
30HA pa3pyLICHHUs.

Huametp mypda B cBery 3,5 M. Jlig pacdera aaBieHUs Ha Kpelb HYKHO 3HATh
nuaMmeTp B npoxojke. [[puHuMaeM OpHEHTUPOBOYHO TOJIIMHY Kpemnu ¢ 3amacoMm S50 cM,
TOrAa IMameTp B nmpoxoake [I=4m.

Ornpenenenue pa3MepPOB 30H Pa3pyLIEHUs B KaKJIOM U3 CJIOEB IOPOJ, BBIIIOJIHUM I10

dopmyite 9.4. [Tapamerp B ipn yrie BHyTpeHHero tpenns ¢ = 30°

_1+Sin¢)_1+0,5_3
1-singp 1-05
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CJIeIOBATENbHO, MTOKAa3aTeNlb CTENEHU B popmyle paseH 0,5.

Panuycsl 30H pa3pylieHus BBIYUCISIOTCS JUIsl TTyOUHBI TIOJIOIIBBI CJIOEB.

Cnoi 1:
1
R, =2. 25-30+30-ctg30) - (L—sin30) |2 556,
30-ctg30
clioi 2
1
R =2 25-34+100-ctg30) - (1—sin30) |2 _346m,
100 - ctg30
cioit 3
1
R, =2. 25-38+50-ctg30) - (1—sin30) |2 _4,90m,
50 - ctg30
cioi 4
1
R, =2 25-30+10-ctg30) - (1—sin30) |2 1010w,
10-ctg30
clion 5
1
R =2 25-30+100-ctg30) - (1-sin30) |2 390,
100-ctg30
cJIoM 6

1

2
} =8,62Mm.

R -2, 25-30+ 20-ctg30) - (L—sin30)
- 20 - ctg30
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CtpouM KapTUHY pa3pylIeHHs TOPHBIX TOpPOJ B CTeHKax Imypda Ha
MUJITUMETPOBOIl Oymare B Maciitade 1:100 (pucynok 9.6). B npenenax 30H pa3pyuieHus
KaX/IOTO CJIO0S B COOTBETCTBUM CO CBOWMCTBAMHU IOPOJA CTPOMM JIMHMU CHOJ3aHUS
(oOpy1IeHus) B KAXKIOM CJIOE.

B cnoe 1 naBneHue ompenaemnsieTcs TOJBKO BBICOTOM HOPOJ 3TOTO CIIOS, TaK Kak

BBIIIEJICKAIINI CIION HE pa3pyllIeH U HE OKA3bIBACT IABJIICHUS HA PU3MY CITOJI3aHUS.

,90° —30°

p1=25-5-1g =417 xH/m.

B cnoe 2 npusma cnonzanusi copmupoBaHa TOJBKO A0 riyouns! 2,5 m. [Ipusma
IOJIHOCTBIO 3arpy’k€Ha BECOM pa3pyILIEHHBIX MOPOJ ¢i0s 1, cieaoBarenabHO, HAa TiyOuHe

2,5 M OT KPOBJIH CJIOS JaBJICHUE

P :25.(2,5+5).tg2u

=63,1xH/m.
Takoe naBiIeHUE COXPAHAECTCS HEU3MEHHBIM 10 TIOYBBI CJIOS.

B cnoe 3 npusMma crnonzaHusi copMUpOBaHa MOJHOCTBIO, HO BIMSIHUE IIPUTPYy3a OT
MOPOJ CIOSI 2 YYMUTHIBAETCS TOJBKO A0 riiyounsl 2,5 M. Ha 3To# rimyOune, cuuras or

KPOBJIX CJIOSA JaBJICHHC

2 90° —-30°

Psl =25-(25+5+4)-tg =958 kH/m.

1
B Touke 3" BiausHHE BBIIICJICKAMINX CJI0CB CKA4YKOM HCYEC3a€T, U AAaBJICHUC CTAaHOBHTCA

PaBHBIM

2 90° - 30°

pal =25-25-19 = 20,8xH/m.

B HumxHel yacTu ciiost Ha TiIyOuHe 4 M OT KPOBJIU:
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290" —30°

ps =25-4-1g =33,3kH/Mm.

B cnoe 4 npusma oOpyiueHus Takxke c(HOpPMHUPOBAHA IMOJHOCTHIO U IMOJTHOCTBHIO

3arpy’keHa BECOM pa3pyIICHHBIX MOPOJ CII0s 3

2 90° —30°

ps=25-(4+4)-tg = 66,7 kH/m.

B cnoe 5 no rimyOunsl 1 M AeicTByeT BIUSHHUE IPUTPY3a OT clioeB 4 U 3:

02 90" —30°

Ph=25-(4+4+1) tg = 75,0 kH/m.

1
B Touke 5 BausHHECT0A3 CKAaUKOM HUCYEC3aCT, U AaBJICHUC CTAHOBUTCA paBHbBIM

) 1g2 20 =30

ps=25-(4+1 = 41,7 xH/m.

Jlo rimyOunbl 2,9 M OT KpOBJIM CIOSI 5 YYUTBHIBAETCS BIMSHHUE MPUTPY3a TOJIBKO OT

cinos 4

Jo1g? 90° - 30°

pi=25-(4+29 =57,5kH/Mm,

a HIDKE TIyOuHBI 2,9 M I1aBlIeHUE B CJIOE 5 OCTAETCS OCTOSIHHBIM.
B cnoe 6 mpusma o6pyuieHus chopMHUpOBaHa MOJHOCTHIO, @ BIUSHUE MPUTPY3a OT

CI0€B 4 U 5 yUUTBIBAETCS TOJBKO JI0 TIIYOUHBI 3,3 M:

61



2 90° —30°

pal =25-(33+4+4)-tg =942 xH/wm.

B 1ol ke Touke ncue3aeT BIHUsHUE IIPUTPY3a U AaBJICHUE [1a1aeT CKAYKOM 10

2 90° —30°

pel =25-33-19 =27 5xH/m.

Ha ypoBHe nouBsI ciiost 6 gaBieHUE MOPaCTAET:

2 90° —30°

P’ =25-4-1g = 333xH/m.

13 Bcex BeMMYMH JaBICHHUS HAUOOJBIINM OKA3bIBACTCS BEJIMYMHA JAaBJICHUS B CJIOE
3: 95,8 kH/m. C yueTom k03 PuIlMeHTOB pacueTHOE JaBJIeHHE paBHO 2,6xX95,8=249 kH/Mm.
Omnpenensiem Tpedyemyro ToNmUHy OeToHHOU Kpenu mo gopmyse 9.3. ITockonbky
auaMeTp mypda B CBETy MOKa HE W3BECTEH, MPUMEM MPEABAPUTEILHO MUHUMAIBLHYIO

TOJIIMHY KpenH - 20 CM ¥ YTOYHUM, BBIYUCIUB TPEOYyEMYIO ¢ TOMOIIbIO (POPMYJIBI

d=R | |- e 4 :2\/ 40041 012
R,-2p 4500 — 2 - 249

[TpuHuMaeTcs kpenb TouHON 20 cM.

Ha pucynke 9.6  mpuBeAeHBI TIOCTPOCHHBIE B MaciuTade 30HBI HEYNPYTUX
nedopManuii B okpyxaroriem mypd maccure, a Ha pucyHke 9.7 — smropa (rpadudeckoe

MIPEICTABJICHNE, BHITIOJIHEHHOE B MacIITa0e) IaBIeHUS Ha Kperb mypda.
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Pucynok 9.6 — 3onbl Heynpyrux Aegopmaiiiii B OKpyskaroiiem 1mypd maccruse
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Pucynox 9.7 — Dmiopa maBnenus Ha kpensb mypda B kKH/m



10 Tema 10 Pacuer aHkepHOil Kpenu

B wavayme 3aHATHS ClenyeT pPacKpPhITh MEXaHWU3M OOECIEeUEHUS YCTONYHMBOCTH
BBIPAOOTKH C TTOMOIIBIO aHKEPOB. AHKEP MPEICTABIIAECT COO0M CTEPIKEHB, TTOMEIIICHHBIN B
MpeABapUTENIbHO MPOOYPEHHBIN B MACCHBE IIIYP U 3aKPEIUICHHBIA TaM TEM WU HUHBIM
crioco0om. AHKepHasi Kperb — COBOKYITHOCTh YCTAaHOBJIEHHBIX B MACCUB aHKEPOB, 3a/1auei
KOTOPBIX SIBJISIETCS MIEpeiaua Ha MPUJIETaloUi K KOHTYPY BbIpaOOTKH y4acTOK MacCHBa
TOPHBIX MOPOJT CKUMAIOIIETO yCHns. brarogapst yculmusM c)kaTtusi B MACCUBE BO3ZHUKAIOT
CWJIBl TpPEHWs, TMPEBpAIIalONIie PACCIOUBIIMICS WJIM TPEIIMHOBATHIH MAacCHUB B
MOHOJIUTHBIN. [I7s mepenayu CHKUMAIOLIEro YCWIMS Ha MacCHB, Ha KOHIE CTEpKHS
aHKepa, BBICTYIAIONIETO B BHIPAOOTKY, MMeeTcs pe3rba. Ha 3TOT KoHell cTepkHs Tocie
3aKpeTUICHHUs] aHKepa B MAacCCUBE HAJICBACTCsl OTIOpPHAs IUIMTKA — CTaJIbHAS TIJIACTHHA WIIH
IBEJUIEP C OTBEPCTUSIMU M HAKUIBIBACTCS raiika. BpameHneM ramku B aHKEpe CO34aeTcs
pacTsATHBAIOIIEe YCUIINE, & HA OTIOPHOM MOBEPXHOCTH IJIUTKU WJTU IIBEJUIEpA - PABHOE EMY
M0 BEJIMYMHE CKMMAIOIIee YCUIIMe, HallpaBiIeHHOE B CTOPOHY MaccuBa. Takum oOpazom,
paboTa aHKEpHOW Kpemu aHajoruyHa pabore Oo0iTa, CTATUBAIOIIETO COCAUHSEMBIE
aneMeHThl. Yem Oosblliee yCUIIME PACTSHKEHUS BBIICPKUBAET aHKEp, TeM 3¢ eKTUBHEe
ero pabora. IlosTOMy OCHOBHOM XapakTEpUCTHKOM aHKepa SABISIETCS  yCHIIUE
BBIJICPTUBAaHUS, KOTOPOE, B CBOIO OYEpElb, 3aBHCHUT OT CIOCO0a €ro 3aKperuicHHUsl B
MacCHBE M OT KPEIMOCTH MOPOJI, B KOTOPBIX 3aKPEIUIICTCS aHKep. PaloHansHO# sBIIseTCs
Takas KOHCTPYKIMS aHKepa, TpPH KOTOPOH YCHUJIME BBIJICPTUBAHUS COM3MEPUMO
COTIPOTUBJICHUEM CTEPIKHS pa3phiBy. B kKauecTBe CTEp)KHS aHKEpa OOBIYHO MCIIOIB3YETCS
CTaJlb, B YaCTHOCTH — apMaTypHasl, WIH MOJUMEPHBIC MaTePHAIIbl, UMCIOIIHE OOJIBIITYIO
MPOYHOCTH Ha Pa3phIB.

Yacth aHkepa, KOTOpas 3aKperuisieT €ro B MacCHBe, Ha3bIBAE€TCS 3aMKOM. 3aMOK
aHKepa JOJDKEH HENMPEMEHHO HAaXOJUThCS B YCTOWYMBOM YacTH MAacCHBA, IOCKOJIBKY
nepeaeT Ha MAaCcCUB pACTATUBAIONIEE YCWUIWE TP HATHKEHWU CcTepxkHs. Ecmm
PacCIoJIOKHUTh 3aMOK B MaCCUBE, HE COTIPOTUBJISIONMIEMCS PACTHKEHUIO, TO TIPH HATSDKCHUH

aHkepa OH OyJIeT BBIAEPHYT U3 MACCHBA.
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s 3¢ (HeKTUBHOCTH aHKEPHOM Kpenu C)KUMAIOIEe YCUIINE AOKHO MepeaaBaThCs
OT aHKepa B HalpaBJICHUH, MEPHEHIUKYISIPHOM IUIOCKOCTSIM OCIA0JICHUS, [0 KOTOPHIM
MIPOUCXOUT pa3pylIEHUE MACCHBA, WM B OJIM3KOM K HEMY HalmpaBlieHUd. B aTom cinydae
BCE WJIM IIOYTH BCE CKMMAIOLIEE YCUIIUE UIET HA CO3JaHUE CUJI TPEHUS, NIPEIATCTBYIOIINX
OTJICJICHUIO CJIOEB TMOPOJ Jpyr OT Apyra. Yem Oosbllie yroja BCTpEYM aHKepa C
HaIlpaBJICHUEM TPEUIMHOBATOCTH WIIMA IUIOCKOCTEW PACCIOCHHS OTIIMYAETCS OT MPSIMOTO
yria, TeM MeHee 3(pPeKTUBHA aHKEpHasl KpPeIlb.

ITockoJIbKY aHKEpBI JOJDKHBI 3aKPEIUIATHCSA B YCTOMYMBOM YaCTH MacCHBA, BaKHBIM
BOIIPOCOM  SIBJIIETCSl ONPENEIICHHE pPa3sMEpPOB HEYCTOMYMBOM YAaCTH OKPYKAIOLIErO
BBIPa0OTKY MaccHBa TOPHBIX MOpPOA. AHKEpHas Kpemb, Kak MpPaBWJIO, MPUMEHSETCS B
BbIpA0OTKAX, pACIOJIOKEHHBIX B KpENKUX TMOpOJiaXx, HO UMEIOIUX CTPYKTYpHbIE
ocnabyieHusT B BHJIE MPOCIOWKOB cHaObIX MOPOJ WM 3aKpbIThIX TpeuuH. [loaTomy
paspyllieHne NopoJi B pe3yJibTaTe MpoBeAeHUs BbIpabOTKH HEe mpoucxoaut. Ho mosiBienue
B OKpY’KalollleM BbIpaOOTKY MaccuBe Jedopmaiuil pacTsKeHUsT MOXKET BbI3BATH
pacciioeHre MOopoJ MO IUIOCKOCTSIM ociabienus wiu TpeuHam. [lon pedictBueM cui
COOCTBEHHOW TSDKECTU OJIOKM KPENKUX IMOPOJl OTACNAIOTCS OT OCHOBHOIO MaccuBa U
MOTYT OOpYIIUTBCA B BbIpaOOTKY. Takoe siBjieHHE B JEHCTBUTEIBHOCTH HMEET MECTO.
UToObl YMEHBIIUTH pa3MEPbl 30HBI PACTSHKEHUS BbIPAOOTKAM B KPENKUX MOPOJAax
OPUAAIOT CBOAUYATYIO (OPMY B KPOBJIE.

[locne Takoro BCTYIUICHHMSI CTYyACHTaM IMpeajaraercsi BbIBECTH (DOpMyy JUis
onpeneneHus: pa3MepoB 30HBI Jepopmanuil pacTsHKEeHUs] BOKPYT BBIPAOOTKH C KPYTJIOW
dbopmoii monepeunoro ceueHus. Gopmyra i ONpeaeseHns paauaibHoi nedopmaiuu ey,

KOTOpasi y KOHTypa siBjsieTcst [eopMannet pacTsyKeHHs, UMEET CIICTYIOIUN BUT;:
_1 [ | 10.1
gr_EGr_V(Gt+O-z) ) ( . )

rae E— momyne ynpyrocTtu mopog,
Oy— paauaTbHOe HOPMAJIbHOE HampsbkeHHWe (IeHCTBYIONIEE BIOJNb paauyca
BBIPAOOTKH)
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o =y-H (1—%), (102)

Y — cpeaHui 0ObEMHBIN BEC BBINIEISKAIIMX TOPOI, KH/MZ;

H — rnyOuHa pacnosyiokeHus BIpaOOTKH, M;

R—paauyc BeIpabOTKH B POXOJIKE, M;

I' - panuanbHas KOOPAUHATA, M;

V - ko3 dunment nomnepeunoit nedpopmanuu (kodddumuent [lyaccona);

Ot— OKPY)XHOE HOpPMaJIbHOE HaMpsHKeHUE (IEHCTBYIONEE TEPICHIUKYISIPHO

panuycy BeipaboTkm), mlla.
RZ
o =y-Hl+ —2), (10.3)
r

0,— 0CEBOC HOPMaJIbHOE HAIPsHKEHHE (JIeHCTBYIOIIECE BIOJIb OCH BBIPAOOTKH)
o,=y7-H. (10.4)

Ha rpanune 30HbI aedopManuii pacTspDKeHHs BelMYMHA JedopMmanuu & paBHA

HYJII0, CJICAOBATCIIBHO,

o, =v(o,+0,). (10.5)

[ToacTaBisisi B 3TO yCJIOBHE BBIPAXKEHUS JIs HANPSHKEHUW W pellas ypaBHEHUE
OTHOCUTEJIBHO paUalbHOW KOOpPJIMHATHI I TOJMydyaeM HWCKOMBIA pa3Mep 30HbI

nedopManuii pacTsHKEHUS

1+v
1-2v°

(10.6)
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Takum oOpa3zom, pasmep 30HBI nedopmanuii pacTsHDKEHUS 3aBUCUT TOJBKO OT
pa3MepoB BBHIPAOOTKHU U BeUYUHBI K03 duiuenrta [lyaccona.

Jlaniee BpIAAETCS MHIUBUAYAIBHOE 3aJaHUE KAXKIOMY CTYAEHTY. Pacuer aHKepHOU
Kpenu paccMaTpUBacTCsl Ha MpUMEpPE BBIPAOOTKH C MPSIMOYTOJIbHO-CBOIYATON (hopMOoi
NOMEePEYHOro ceueHusl. B kauecTBe MCXOIHBIX TAHHBIX UCTIONb3YIOTCS:

Syp- MJIOMIAb IONIEPEYHOTO CEUYEHHs BEIPAOOTKHU B CBETY, M7

o — Yrojl HakJOHa K TOPHU30HTY IUIOCKOCTEH ocnabieHuss B KpoOBIe M Ookax
BBIPAOOTKHU, O;

v— ko3¢ unuent Ilyaccona ropHsix mopo,

R, — pacueTHOE CONPOTHUBIEHUE PACTKEHUIO CTAIM, U3 KOTOPOH M3TOTABIHMBAETCA
CTepKeHb aHkepa, MlIa;

d, — IMameTp CTepKHS aHKepa, MM.

VYron HakJIOHa TUIOCKOCTEN OCiabieHus peKOMEHAyeTcs Ha3HavyaTh B Mpejesax oT
75° mo 105°, xoadpdunment Ilyaccona B mnpenenmax ot 0,15 mo 0,35. PacuerHoe
CONPOTHUBJIEHUE CTAJIN MOKHO MPUHATH paBHBIM OT 250 10 350 MlIla, nuamerp cTepxHs —
ot 16 10 22 MM.

[lo Tabnuie OaHHBIX O pa3Mepax THUIOBBIX NPSIMOYTOJIbHO-CBOJYATHIX CEUYCHHI
TOPHBIX BBIPA0OTOK, TPHUBEACHHOW B KOHLE pa3jiesia, ONpPENeNstoTcs pa3Mephl
Ha3HAYEHHOTO cedyeHus. B kawyectBe paamyca BbIpaboTku B dopmyne 10.6  MoxHO

HCIIOJIb30BaTh OOJBIINN pagnyc KPUBHU3HBI CBOJA BbIPaOOTKH. Pa3mep 30HBI pacTSHYTHIX

nopo ZonpeaenuTcs mo dhopmyie:
Z=r-R,m. (10.7)
OmnpenensieTcs HeCy1as CHOCOOHOCTh CTEPKHSI aHKepa

d2 _
Pczn-TaRp-lO > kH, (10.8)

rie ,- TnaMeTp CTep)KHS aHKepa, MM
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Rp- pacdeTHOE CONPOTUBIICHNE MaTepHuala cCTep:kHs ankepa, Mlla.

Ompenensercs Hecyas cliocoOHOCTh OETOHHOTO 3aMKa aHKepa

s =700y, 7y, (10.9)
rae d,— Iuamerp mimypa, Mum,
T— yAeNbHOE CIEIJIEHHE 3aMKa ¢ mopooi (mpunumaercs 7 =1Mlla),

|3 — pacCuc€THasd AJIMHa 3aMKa, KOTOpas MOXCET OBITH IIpUHATA paBHOﬁ IIOJIOBHUHE

IJIMHBI aHKCpa, M.

JlnuHaa ankepa omnpenensercs rpadudeckd. T 3TOro Ha MUJUIMMETPOBOM
cTpouTcs B Macmtade 1:25 monepednoe cedeHue BEIPAOOTKH M 30HA PACTSHYTHIX MTOPOJ B
KpoBJie BBIpaOOTKH. M300paxaercs moja 3aJaHHBIM YIJIOM IIPUMEPHOE PACIOJIOKEHHUE
IJIOCKOCTeW  ocnmabiieHWsl  (IJMHHBIMH  IITPUXOBBIMH  JIMHHUSAMH).  Hamedaercs
PacIIOJIOKEHUE aHKEPOB C YUETOM 3arilyOJICHUS] aHKEPOB 3a MpeieiaMu 30Hbl pacTsHKEHUS
Ha 30 cm — 40 cMm. OnpegensieTcs JyIMHA CaMOTO JUTMHHOTO U3 M300pa)KEHHBIX aHKEPOB C
y4eTOM MaciTada ¥ MPUHUMAETCS 32 PaCUETHYIO.

N3 nByx BenwuwH, ompeneneHHbx dopmyramu 10.8 u 10.9, npunumaercs

MCHBIIICC:
P, =min(R,,P,) xH. (10.10)

CYMMapHOf: JaBJICHUEC, MEPCAaBaCMOC aHKECpaMH Ha MAaCCHUB OOJIZKHO OBITH OOJIBIIIE

Beca Mopo/ B 30He epopmariuii pactsikenus G:

)i
G=y-Z-7-R-L 10.11
V4 T 90’ ( )

. . 3
rie Y — 00beMHBINA BeC IOPOJI, KOTOPBIA MOKHO MPUHATH paBHBIM 25 kKH/M”,

J — yron B rpajycax, onpenensieMblid o gpopmyse.
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. b
S =arcsin 2R (10.12)

2
[InoTHOCTH YCTAaHOBKHM aHKCPOB — KOJIMYCCTBO AHKCPOB, MPHUXOIAIICCCS Ha I m

TOPU30HTATILHON MPOEKIINHA OOHAKCHHUS:
n, > i , 1AM, (10.13)
Pa

[Tocne ompeneneHusi TUIOTHOCTH YCTAaHOBKM aHKEpPOB B TOM JK€ Mmacmirade, B
KOTOPOM IOCTPOEHO CEYEHUE BBIPAOOTKH, CTPOUTCA TOPU3OHTAIbHAS MPOCKIHUS Yy4acTKa
KPOBJM BBIPAOOTKM JIMHOM 3 M M H300pa)kaeTcsi cXeMa pacloJIOKEHHUS aHKEPOB.

[IpumepHas cxema pacroyIoKEHUsI aHKepOB NoKa3aHa Ha pucynke 10.1.

Pucynok 10.1 — Cxema pacnoioxKeHus: aHKEpOB
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Tabmuma 10.1 - PasMepsl B CBETy MOMEPEYHBIX CEUEHHMI TOPHBIX BBIPAOOTOK C

PSIMOYTOJIbHO-CBOTYATON (hOPMOI MONEPEYHOTO CEUCHHUSI

IInomanne
ceyeHus b, hs, h, R, r,

BBIPA0OTKH MM MM MM MM MM

B CBETY, M
2,0 1120 1480 1850 770 290
2,7 1550 1320 1850 1070 410
4.2 1850 1800 2420 1280 490
45 1950 1800 2520 1350 510
5,4 2180 1900 2700 1510 570
6,2 2360 2000 2800 1630 620
6,8 2500 2070 2900 1730 650
8,3 3450 1800 2650 3120 590
8,7 3600 1800 2690 3250 620
10,0 4000 1800 2800 3620 690
11,6 4500 1800 2930 4070 780
12,1 4620 1800 2960 4180 800

10.1 ITlpumep pacyeTra aHKEPHOM Kpenu

Tpebyercs moa00paTh aHKEPHYIO Kperb JUIsl BRIPAOOTKH MPSMOYTOJIbHO-CBOIUATOMN
(bOPMBI ILIOIIAMBIO TOMEPEYHOr0 CEUCHHUSI B CBETY 8,7 M° IPU CIEIYIOLINX YCIOBHSX.
BripaboTka pacromaraetcsi B KPENKUX TMOPOJaX, OCIA0JICHHBIX CHUCTEMOW TPEIIHUH,
HAKJIOHEHHBIX oA yriioM 30° k ropu3oHTy. PacueT pa3mepoB 30HBI pa3pylIeHUs MOKa3all,

YTO pa3pylIeHHE MOHOJHUTHBIX OJIOKOB MOPOJ OTCYTCTBYET, HO B 30HE nedopManuit
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PACTSKEHUST BO3MOXHO Pa3pyIICHHE CKPEIUIIONMX OJIOKH MPOCIONKOB, TOCKOJBKY
COTIPOTUBJICHUE PACTSHKEHUIO ATUX MPOCIONKOB OTCYTCTBYET, U B pe3yJIbTaTe BBINAICHUE
oT/AeNbHBIX OsiokoB mopoja. Koaddunuent Ilyaccona mopox v=0,2. [lmoTHOCTH mOpOS
y=25 kH/M>.

CtpouM B wMacmrTabe TMOMEpeyHOe CeueHUEe BHIPAaOOTKHM B CBETy (pPHUCYHOK
10.1).Paguyc kpuBu3HbI cBojia R=3,25 M.

Haxomum paauyc 30HbI JedopMaiuii pacTsKeHUs

r=R 1TV 305 [ 1102 _ o0y
1-2v 1-2.02

OnpenensieMm pazMep 30HbI pacTsbkeHus1:Z=4,58 - 3,25 = 1,33 M. [Ipuaumaem aivny

aHKepa — 2 M, JUaMETP CTEpPXHs aHkepa 16 MM, pacueTHOE CONMPOTUBIICHUE CTaJIbHOIO

cTepkHs Ha pa3psiB 300 MITa.
BeipakaeM Bce BETUUMHBI AJIMHBI B METpax, a cuil — B KH:
d=16MM=0,016 Mm.
R,=300MI1a=300000 kH/m".
Hecymas cnocoOHOCTB CTep)KHS aHKepa

z-d* _ _314-0,016° 314-16°

-300000 =

-107°.3-10° = 60,3KH

3aKperuieHre CTEepXHS aHKepa MPUHUMAETCS OCTOHHBIM. YIeNIbHOE CUEIJICHHUE
6etona c¢ nmopojoi 1=1 MIla. PacueTHas njnvuHa 3aMKa aHKepa MpuHUMaeTcs paBHoi 0,6 M
(3aMOK TMOJTHOCTBIO HaXOJUTCSl BHE 30HBI pacTsokeHus ). Hecymas cnocoOHOCTh 3aMKka Ha

BBIJICPTMBAHUE MPU AUAMETPE MImypa 24 Mm:
P, =x-d, -z-1,=314-0,024-1000-0,6 = 45,2kH

HOCKOHBKy HECyIasa CIIOCOOHOCTBL 3aMKa MCHBIIIC, YCM CTCpPIKHA, TO pacuCTHasA

HecyIas CriocoOHOCTh aHKepa NMpuHUMaeTcs paBHoi P,=45,2 kH.
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0
AHKepa yCTaHaBIMBAKOTCA MNEPIEHIUKYJISPHO CIOUCTOCTH, T.e. mox yrioM 30 k
BEPTUKAIM. Y CUJIMS CXKaTHs, MepeaBaeMoe Ha MAacCUB B HaIlpaBJICHUU, OOpATHOM CHJIE

TSOKECTH (BEPTUKAIBHOM)

F=P, -cos30" =452-0,87 =39,3 kH

2
Macca Imopoa B KPOBJIC, HAXOIAIIAACSA B 30HC PACTSIKCHHA, B pPACUYCTC Ha I m

OoOHaKEeHUS

Gz}/-ZzZS-O,SzZO%
M

[110THOCTH YCTAHOBKM aHKEPOB C YUeTOM K03 duUlIMeHTa 3amaca k=2

k-G 2-20 1
na: = :1
F 393 ;2

[Tnomans oOHaXkeHus, MpUXosaIascs Ha | M IJTMHBI BRIPAOOTKU B TOPU30HTAIBHOM

2
npoekiuu paBHa 3,6 M. IIMOTHOCTH yCTaHOBKM aHKEpOB Ha 1 M JUIMHBI BBIPAOOTKH
noJkHaA ObITh MeHee 3,6 aHkepa Ha IM JuMHBI BbIpaOOTKU. Cxema yCTaHOBKH aHKEpPOB

n300pakaeTcsi Ha TOPU3OHTAIBHOM MPOEKITNU BhIpaOboTKH (pucyHok 10.2):
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Pucynok 10.2 — Ceuenne BbIpaOOTKH U 30HA PACTXKEHUS

0.3 1,3m , 1.3m . 0.7m

o ) o

Im

03 09, 08vm , 09w , 0.7m

F an 3

1M

o
©
0]

Pucynok 10.3 — Cxema pacmnoJioykeHusl aHKEpOB
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11 Tema 11 Pacuer mapamMmeTpoB 0YpOB3PbIBHBIX PadoT

Pacyer mapameTpoB OypOB3pBIBHBIX paOOT MPOU3BOIUTCS AJISL YCIOBHM KYypCOBOTO
MIPOECKTUPOBAHUS B COOTBETCTBUU C MOJYYEHHBIM 33a/IaHUEM U Pe3yJbTaTaMU COCTaBIICHUS
nacrnopra KperuieHua. Ha 3aHATHHM peKOMEHAyeTCsl BHayajle pPacCMOTPETh 3apaHee
3aroTOBJICHHBIN YHMCIIOBOI MpUMEp Ha JOCKE, MOCJE YEro CTYIEHTHI JHOJKHBI BBIOJHUTH
pacyer JiJIsi CBOEro BapuaHTa 3aJJaHusl Ha KypCOBOE MPOECKTUPOBAHKUE B pA0OUUX TETPAISX.

HcxonHple JaHHBIE Ul pacyeTa: IUIONIA/lb IIONEPEYHOIO CEYEHHUS B IPOXOIKE, Sy
IPOYHOCTh OOKOBBIX MOPOJ MPU OJHOOCHOM CHKATUU Ocy. 110 MPOYHOCTH MOPOJ MpHU
OJTHOOCHOM CKaTHH HaxoauTcsi Kodddunment kpenoctu f (Hago HAMOMHHUTB, YTO €CIH
o« MaHo B Mlla, To mus onpenenenust ko3ddummenra kpenoctu f ciegyer cHadana
IIEPEBECTH O, U3 MIla B KFC/CMZ).

Heobxoaumo Takke Ha3HAYUTH PSAN JAHHBIX JUISI pacdeTra: THUIl B3PHIBYATOTO
BelecTBa (pekoMenayercs crannaptHoe BB — ammonut 6)KB, HO MOXXHO NpUHSTH U
Ipyroe u3 ykazaHHbIX B Tabiuie 11.1, mpuBeneHHONW B KOHIE pasjelia, Y4YUTHIBAS
MPOYHOCTh MOPOJ); TIyOMHYy mmypoB (B mpeaenax oT 1,5 no 3 wm); auamerp, AIUHY U
maccy BB B marpone; crioco0 B3pbIBaHMs (RJIEKTPUYECKHI); TUIT BpyOa (peKOMEHIyeTCs
BEPTHUKAIbHBIN KIMHOBOM). [log rayOuHONM mImypa MOHMMAETCS PACcCTOSHUE OT YCThs
mmnypa (0T KOHTypa BbIpaOOTKH) A0 3a00s mimypa (ero OKOHYaHHS) MO HOpPMald K
KoHTYpy. Juamerp, mnmuny u maccy BB B matpone crnenyer BeiOparh u3 tabmaunbsl 11.1.
Haznauaetcst Takxke Kod(D(UIMEHT 3amogHEHHs MIMYpoB (MOXKHO BOCHOJIB30BAThHCS
JaHHBIMM TaOnuipbl 11.2, npuBeAeHHOM B KOHIIE pa3jiesia)u IJMHA YacTy IIypa, 3aHsITON
3a0oiikoil. OT ko3(uLMeHTa 3aMoJHEHUs IIMYyPOB 3aBUCUT KOJWYECTBO MIMYpPOB, a OT
KOJIMYECTBA LIMYPOB — CTENEHb JIPOOMMOCTU MOPOJ B pe3yibTare B3pbiBa. Uem Oosblie
HIYpPOB, TEM JIyUlle ApoOUMOCTh. B paMkax KypcoOBOTO MPOEKTUPOBAHUS PEKOMEHAYETCS
Ha3HadaTh KOA((UIMEHT 3amojHEHUs IIITyPOB MPOHW3BOJIBLHO B pPaMKax 3HAYCHUM,
MPUBEICHHBIX B Tabiuile 2, MMes B BHJAY, 4YTO B CJIa0bIX MOpojax KodhdUIimeHt

3aMOJHEHUS IIITYPOB JIyYIlle YMEHbIIATh, @ B KPENKUX YBEIUUUBATD.
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3aboiika 3amomuser o6braHO 30- 50 cm.  I'myObmma mmypo |,B pamxax

COCTaBJICHUS MacrnopTa OypOB3PBIBHBIX MOPOJI TAKKE MOXKET OBITh MPUHATA MPOU3BOJILHO
B PEKOMEHJIOBaHHBIX mMpenenax. HasHadaercs ¢ yuyetoM Kod(dduimeHTa 3amoHEHUsS

IIIYPOB KOJIMYECTBO NATPOHOB B OTOOHHOM Iimype (riyOuHa oTOOHHBIX mimypos - |, ) u

3apsAl OTOOMHBIX IIMYPOB (,,(MPOU3BEICHUE KOJIMYECTBa MAaTpOHOB Ha Maccy BB B
MaTPOHE B KT).

Hanee omnpenensercs 00beM MOPOJ, KOTOPBIA HEOOXOIMMO pPa3pyLUIUTh OJHUM
B3PBIBOM (00BEM 00YpPEHHBIX TTOPO/T):

V=l S . (11.1)

w np >

B cootBercTBUM ¢ KO3 (UIUEHTOM KPENOoCTH MOPOoJ MO Tabiuile HOPM pacxoja
ATAJIOHHOT'O B3pbIBYATOrO BemlecTBa (Tabnuima 11.3) yctaHaBiauBaeTCs YIENbHBIN pacxos
BB (npu HEOOXOAMMOCTH HCMOJB3YyeTCs JIMHEWHas uHTepnossius). Oomuii pacxon BB

Ha OJIMH LMKJI B3pPbIBAHUS OIpeeseTcs no Gopmyie

Q=q-V,kr (11.2)

Jlanee Ha3HAYaETCs KOJIMYECTBO BPyOOBBIX IIMYypPOBN,. [Ip1 BepTHKaILHOM KIMHOBOM
BpyO€ peKOMEHyeTCsl IPUHATH YEThIpe BPyOOBBIX IIIypa MPH BHICOTE BHIPAOOTKH B
POXOoJKe A0 2,6 M U 1ecTh Ipu Oosbleil BeicoTe. HaznauaeTcs 3apsit BpyOOBBIX
—Ha20-25% 06 5
HITYPOB(,, (KOIMYECTBO PACHOI0KEHHBIX B IITYPE NaTPOHOB) — HA o OOJBIINH,
4yeM 3aps] OTOOMHBIX, U, COOTBETCTBEHHO, HEOOXO01MMasi JJI 3TOro IyOHHa BpyOOBBIX

mmnypoB. Beruucinsgercst o0miuii 3apsi BpyOOBBIX IIITYPOB

Q. =Ygy - Ngyyy > KT (11.3)

Haxonutcs tpeOyemMoe KoarMuecTBO OTOOMHBIX IIITYpOB N,
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1 (11.4)

out
qOW
C OKPYIUICHUECM 0 LCJIOIr0o U 06HICC KOJIMICCTBO HIITYPOB
n,=n,,tn,. . (11.5)

[Ipy ManoM KOJIMYECTBE HIMYPOB MOKET MOIYYUTHCS HEPABHOMEPHOE APOOJICHHE
HOpOJ, MOITOMY PpEKOMEHAYETCS BBIUYMCIMTH MHUHUMAIbHO HEOOXOAMMOE IS
HOpPMAaJIbHOW JIpOOMMOCTH TOPHOW Macchl 00Iee KOJIMYECTBO LIMYPOB IO CIEAYIOLIEH

AMITUPUYECKOI (popMyie

Nin = 2.7-S,,, SL (11.6)
np

Ecnu oOiee KOJMYECTBO WIMYPOB OKA3bIBAETCS MEHbIIE OIMNPEACICHHOTO IO
dopmyre (11.6), To cieqyeT yBEIUYUTh KOJTUIECTBO OTOOMHBIX IITYPOB(MOKHO TIPH 3TOM
COKpaTHTh 3apsJi HEKOTOpbIX IImypoB). Ilocie OKOHYATENIBHOTO YCTaHOBIICHHSI
KOJMYECTBA U 3apsAJO0B OTOOMHBIX IIMYPOB HYKHO BBIYUCIUTH OKOHYATEIHHOE

KoJinuecTBO BB Ha ouH B3pHIB.
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Tabmuma 11.1 - XapakTepucTUKH MaTPOHUPOBAHHBIX B3PhIBUATHIX BELIECTB

HaumenoBanune | Koaddumment Pa3mepsl naTpoHa
BB paborocro- Nunametp, | Macca, r | JliuHa,

coonoctu BB MM MM
Ammonan M-10 0,85 32 200 250
32 250 300
AMMOHan 0,80 36 250 250
CKaJIbHBIN No3 45 500 300
Ammonut 6-KB 1,00 32 200 220
32 250 280
AMMOHHUT 0,80 28 150 170
ckabHbBIN Nel 36 250 170
45 400 170
Jetount M 0,75 28 150 230
32 200 230
36 250 230

Tabnuma 11.2 — 3nauenus K03PPUIMEHTA 3aMOTHEHUS IITYPOB

JnameTp natpoHa

KoadduimenTs! 3amnoaHeHus mimypoB

BB, mm f=3-9 f=9-20
24; 28 0,35-0,7 0,75-0,85
32; 36 0,3-0,6 0,6-0,85

40 0,3-0,5 0,5-0,75
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Tabmuma 11.3 — YV aenpHbIN pacxo/1 B3pbIBYATOTO BEIIECTBA

Kosdournment Pacxon BB B kr/m® mpu Snp
Kkpenoctu f 10 5 6 M° 7 §m® | oM 10 m2
M u Oonee
o 3 1,40 1,30 1,20 1,00 | 0,90 0,85

0

4 1,55 1,50 1,40 1,20 | 1,10 1,05
3) 1,75 1,65 1,55 1,40 | 1,20 1,25
6 1,90 1,85 1,75 1,55 | 1,45 1,40
7

8

9

2,25 2,15 2,05 1,85 | 1,75 1,70
2,60 2,50 240 | 2,15 | 2,00 1,95
3,00 2,85 2,15 | 245 | 2,25 2,20
10 3,40 3,25 3,10 | 2,80 | 2,65 2,55
11 3,80 3,70 345 | 3,10 | 2,95 2,80
12 u Gonee 4,20 4,00 3,85 | 3,45 | 3,30 3,20

11.1 Ilpumep pacuera napamMeTpoB OYPOB3PBIBHBIX PadoT

Ucxonubie nanuesie no npumepy 7.1

Koaddurment kpernoctu mopox f =6.

[TpyHUMaeM BepTHUKAIBHBINA KIMHOBOW THI BpyOa M THIT B3PHIBUATOTO BEIIECTBA —
amMmMoHUT 6)KB. YuutbeiBas BeICOTY BRIpaOOTKHM Ha3HAYAEM KOJIMYECTBO BPyOOBBIX IITyPOB
Npw=4, TIyOMHY BPYOOBBIX MIITYypoB l,,=2,6 M, a 0TOOMHBIX HITYPOB |y, =2,2 M.

HJ'IOI]_IaI[B MMOMEPCYHOIr0 CCUCHHUA B ITPOXOAKE

np np
52 s

O06BeM 00ypEeHHBIX TTOPO/I;
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_ _ _ 3
V=S8, lpu=4522=99n".

B cooTBeTcTBUM C KpEmocThblO MOPOJ U IUIOMIAJIbIO TOMEPEYHOrO0 CEYEHHUS B
IPOXOJIKE OmpeessieM Mo TabyiMile HOPMATUBHOTO pacxojia B3pbeIBUaToro Beuiectsa (BB)

(taGmuua 11.3) yaensHsIii pacxon — q = 1,9 kr/m’,

Konuyectro BB, Heobxoanmoe 115 paspyiieHus 00ypeHHOTro 00bema mopo1
Q=q-V=19-99=188kr.

[Tonw3ysacek tabnuneit 11.1 nHaznauyaem marponsl BB mmunoit 250 mMm (0,25 M) u
maccor 200r (0,2 xr). [nuny 3a0oiiku mpuHuMaeMm paBHou 0,5 M, a kod3pduimeHT
3amonHeHus mypoB - 0,6. Torga cymmapras qymHa 3apsiga BO BpyOOBOM IIType JTODKHA
ObITh He Oosiee 2,6x0,6=1,56 M. OmpenensieM BO3MOKHOE KOJMYECTBO IMATPOHOB BO

BpyOOBOM MIMypE:

156 _ 6,02.
0,25

Oxpyrisis A0 1eJNOoro 4Mciia, HazHayaeMm 3aps]l BpyOOBOro Iimypa M3 IIECTH

IMIaTPpOHOB, YTO COCTABJISACT

qem :nn qn :6'0,221,21(1“.

OO1wuii 3apsi Bcex BpyOOBBIX IIITYPOB

Q. =Y,y - Nyy =12-4=48kr.

r7€ Ny — KOJIMYECTBO BPYOOBBIX IITYPOB.
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Koadduiment 3anonHeHus oTOONMHBIX MIMYpPOB TakkKe MpUHHMaeM paBHbIM 0,6.
Torma cymmapnast anuHa 3apsiia B OTOOMHOM MImype JoJkHa ObITh He Oonee 2,2x0,6 =

1,32 M. OnipenensieM BO3MOKHOE KOJIUYECTBO MaTPOHOB B OTOOMHOM IIIIType:

132 528,
0,25

Oxpyrisis 10 LEJIoro 4Yucia, Ha3HayaeMm 3aps] OTOOMHOro Iumypa W3 MATH

IIaTPOHOB, YTO COCTABIISET
Uy =N, -0, =5-0,2=10xkr

KonndecTBo OTOOMHBIX HIMTYpOB onpeaessercs no hopmyse:

’ :(Q—ng)218,8—4,8:

ot 14.
Qo 10

OO611ee KOJIUYECTBO IITYPOB
Nyn =Ny + Ny =4+14=18.

un BIII

MuHuMaabHO HCO6XO,III/IMOG KOJIMYCCTBO LIITYPOB

N, =27-S,,- T 27.417]-% _1a
" \Su 417

CrnenoBatenbHO, 00ITee KOJIMYECTBO MIMypoB -18 - moctarodHoe.
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12 Tema 12 CocTaBjieHne macnopra 0ypoB3pbIBHBIX PadoT

B kxadyecTBe MCXOAHBIX JAHHBIX HCIOIB3YIOTCS MapaMeTpbl OypOB3pHIBHBIX paloT,
OIlpe/ieJICHHBIE Ha MpeapayIieM 3aHsaThu (teMa 11). Ha 3anatun pekomeHyeTcst BHavaje
paccMOTpPETh 3apaHee 3aroTOBJICHHBIN MpUMEp Ha JTOCKE, MOCJE Yero CTYJIEHTHI JOJKHbI
BBINOJIHUTH I'papUUECKyr0 4acTh HAa MUJUIUMETPOBOM Oymare, J1M00 HEMOCPEICTBEHHO Ha
yepTexxHOM Oymare popmara A3 (B paMKax KypCOBOTO MPOEKTUPOBAHUSA).

OcHOBHOM 4YacTbi0 macmopTa OypOB3pBIBHBIX pPAa0OT sBisieTcs H300pakeHue
0o0OypeHHOM YacTu MaccuBa B Tpex Hpoekuusax. [Ipumep cXeMbl pacnoOKEHUs LIIYpPOB
nokazaH Ha pucyHke 12.1. Ha ¢ponrtanpHOl mnpoeknuu u3oOpakaeTcs MOMepedHoe
ceueHue BbIPaOOTKH B mpoxoake B macmrade 1:25 (wmm 1:20, ecnu cedenue Majo).
[TocTpoenne ceueHus B MPOXOJKE MElaeTCs TaK K€, KaK W TPH OIpPeNeJICHUH 30HBI
HEYyNpyrux aedopMaruii.

Ha nocTpoeHHOM ceyeHMM HIMypbl W300pa)karoTCsl B BUAE HEOONBIINX KPY’KKOB
(yctest mmypoB). Bnauane pasmematorcs BpyOoBbie mmypbel. [lpu  mpuMeHeHuu
BEPTHUKAIBHOTO KIIMHOBOTO Bpy0a, MOKa3aHHOTO Ha PUCYHKE, POBOJUTCS CPEIHSS TUHUSI
Tpamenuu U JIEJUTCS Ha YeThIpe paBHbIC YacTH. Uepe3 TOUKHU NeJICHHs CpeIHeH JIMHUU
MPOBOJSTCS BEpTUKAIbHbBIC JIMHUU CJIEBa U CIIpaBa OT OCHM CUMMETpHUH cedeHus. Ha stux
JUHUSIX PacrojiararoTcsi BpyOOBBIC MIMyphl BEPTUKAIBHOTO KIWHOBOTO BpyOa. Ecmu
NPHUHATO YeThIpe BPYOOBBIX IINMypa, TO KaKJdas Mapa MIMypoB MOMEMIAETCS CBEPXY U
CHHU3Yy Ha OJIMHAKOBOM PACCTOSHUM OT CpeAHEeN JIMHUU. PaccTossHME MO BEpTUKAIN MEXTY
KpalHUMH TOPHU3OHTAIBHBIMU psiIaMi  BpPYOOBBIX IIMYpPOB TMPUHUMAETCS PaBHBIM
MPUMEPHO TPETU BBICOTHI CEUEHUS B Mpoxojke. Ecau BpyOOBBIX MIMYypOB LIECTh, TO OJIHA
napa IImypoB NOMEIIAETCs] HEMOCPEACTBEHHO Ha CpeIHElN JTUHUM (B TOUKAX MepeceyeHus
C IONIOJTHUTENIbHBIMH BEPTUKATbHBIMU JTUHHUSIMH ), & OCTaJIbHBIC YETHIPE CBEPXY U CHHU3Y OT
3TON Mapbl Ha OJUHAKOBOM paccTosiHuu. Llnmypsl HymepyroTcs, HaYnHas ¢ BpyOOBBIX (Ha

pUCYHKE 3TO mnypsl 1 —4.
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Pucynok 12.1 — Cxema pacrosnoxeHus ImypoB

[Tocne  pa3memieHuss  BpyOOBBIX  IIIIYPOB B CEYCHUH  Pa3MEUIAIOTCA
OKOHTYPUBAIOIIME IIITYPhI, KOTOPhIE OTCTOSAT OT KOHTypa Ha 10-20 cMm. IIpumepHoe
PaCIIOJIOKEHUE OKOHTYPUBAIONIUX IIMYPOB B CEYEHHHM BBIPAOOTKHU MOKA3aHO HA PUCYHKE
(mmypsr 5-13).

OcranbHble OTOOWHBIE HIMYPHI pacloiaraloTcs BHe MmpeaeioB Bpyda paBHOMEPHO
(ma pucynke sto mmypsl 14 u 15). IIpu pacnonoxkeHnn 0TOOWHBIX MIMTYPOB HEOOXOAUMO
CTaparbCsi, YTOOBI PACCTOSHUSA MEXIYy OTOOWHBIMU INMypaMH M PACCTOSHUS MEXIY
OTOOMHBIMM W BPYOOBBIMHU IIMypaMH ObUIM TPUMEPHO OJWHAKOBbIMHU. Hymeparus
JI0JDKHA OBITH YIOOHOM JIJIsl TOMCKA IIITYPOB.

[Tocne pa3mernieHus MIMypoOB IO MOMEPEYHOMY CEUEHUIO BBHIPAOOTKHU BBIMOJTHSICTCS
M300paKECHHUE TIOJIOKEHUSI IIITYPOB HAa TOPU3OHTAIBHOW MPOEKIWU. [ opu3oHTAIbHAS
MIPOEKITUSI CTPOUTCS TIOJT MOTIEPEYHBIM ceueHreM (CM. pucyHok 12.1) B Tom xe Maciitabe.

UroObl u30ekaTh CIOXHOCTH, CBS3aHHOW C TpamneueujaibHol (GOpMON CcedeHus,
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MPOEKLUS CTPOUTCS LIMPUHOM MO HIKHEMY OCHOBAaHHUIO Tpaneuuu. ['paHuiibl BEIpaOOTKU
MTOKAa3bIBAKOTCS CIUIOIIHOM JIMHUEH, a IITPUXOBOW IOKA3bIBAIOTCS I'PAaHULIBI 00YpPEeHHOM
gacTu MaccuBa. Llmypel Ha 3TOM MpoeKITuU N300paKaArOTCs CIIONTHOM TOJICTOM JIMHUEH.
Bnauane mokaspiBalOTCsl HM)KHHE OOKOBBIE OKOHTYPHUBAIOIIUE HIMYpPbl (LIMYpHI C
HoMepamu 5 U 11). OTU mmypsl - HAKJIOHHBIE: YCThs LIMYPOB JOJKHBI HaXOAUTHCS Ha
OJIHOM JIMHUU C YCThSIMU 3THUX LIMYPOB Ha (PPOHTATBHOM MOBEPXHOCTH, & KOHIIbI JOJKHBI
BBIXOJAUTh B YIWIbI OOypeHHON wyacTu MaccuBa. HakiioH wmmypoB oOBsiCHSETCS
HEBO3MOXXHOCTBIO OypeHHs Ha TaKOM HEOOJBIIOM PACCTOSHUU OT CTEHKH BBIPAOOTKH
NEePIEeHIUKYIAPHO Tpyau 3a00s5. Bee ocTanbHble MIMyphl, pacioiokeHHbIE ¢ OJHOro OoKa
BbIpa0OTKH (LIMypsl ¢ HOMEepamu 6, 7 y ieBoro 0oka u 9, 10 ¢ mpaBoro), COBMeIalOTCs Ha
ATOM MPOEKUUU C M300pakKeHWEeM HUXKHEro. Tem cambIM IMOKa3bIBAa€TCS, YTO YIroJl MX
HAKJIOHa K JMHUMA 32005 OJMHAKOBBIA. YCThsl BCEX OCTAIbHBIX IIMYpPOB JIOJHKHBI
HaXOJUTHCSA HA OJTHOM JIMHUM C U300pa’KeHUEM 3TUX IIIYPOB HAa PPOHTATBHOM MPOEKIIMH.
OxkoHTypuBarolue mmypsl B Kposie (mmyp 8) u nouse (13 u 12) Ha TOpU30OHTAIBHOU
MIPOEKIIUU U BCE OCTAIbHBIC OTOOWHBIE MYy PHI (HAa pUCYHKE — 14 1 15) neprneHauKyaspHbI
rpyau 3a00s M 3aKaHUYMBAIOTCS Ha FPaHUIle O0YpEHHON YacTh MaccuBa. BpyOoBbIe mImypsbl
BEPTUKAJIBHOTO KJIMHOBOTO BpyOa HAa TOPU3OHTAJIBHOW MPOEKUMU — HakIOHHBbIE. KOHIIBI
UX BBIXOJSIT 3a Mpeesnbl 00ypeHHON 4YacTH MAacCHBa, MOCKOJIbKY MX TIIyOuMHaA Oouibliie
OTOOMHBIX, U JIOJDKHBI OTCTOATH Apyr oT npyra Ha 10-20 cm. BpyOoBbie mimypsl,
PacCIOJIOKEHHBIE B OJTHOM BEPTUKAIBHOM MIIOCKOCTH (Ha pUCYHKE IIMypel 1, 2 B JieBOM
MOJIOBUHE ceueHus U 3, 4 B MpaBoii), Ha TOPU3OHTAILHOM MPOEKIMU coBMenIatoTcs. Bosie
N300pakeHU IMIMypOB MPOCTABISAIOTCS MX Homepa. Cremyer 3aMeTHTh, UYTO Ha 3TOM
IPOEKITNU U300paKEeHUS BPYOOBBIX U HEKOTOPHIX OTOOMHBIX IIMTYPOB MOTYT MIEPECEKATHCS
(Ha pUCYHKE MPEeCeKaroTCsl MpoeKIK mmnypa 13 ¢ npoekiusMu BpyOOBBIX IIMypoB 1 u 2,
a TaKXke MPOEeKIUU Imypa 12 ¢ nmpoekiusaMu BpyooBbIX miypoB 3 u 4). 310 He ommobKa,
T.K. B JIEUCTBUTEIHLHOCTH LIITYPbl PACIOJIOKEHBI B PA3HBIX MJIOCKOCTIX U CKPELIUBAIOTCS.
[locne mnocCTpoeHUs TOPU3OHTAIBHOM MPOEKIMH BBINOJHAETCA BEPTHUKAIbHBIM
(mpomonbHBIH) paspe3 (Bua cOOKy) B TOM ke MacmTabe. OH CTpOWTCSA CIpaBa OT
GpoHTanbHON npoekuuu. Tak ke, KaKk U Ha TOPU3OHTAIILHON MPOEKLUHU, IITPUXOBOU

JMHUEH TOKa3bIBAIOTCS TPAaHUIBI OOYpPEHHOW YacTW MAacCUBa, CIUIONIHOW — KOHTYP
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BbIpaboTKU. Ha nmHuio rpyau 3a60s cHOCSITCs yCThs mmypoB. Bepxuue (7,8,9) u HibkHUE
(5,11,12,13)0KOHTYpHBAIOIIMEIITTYPbl HA 3TOW TMPOCKIIMU — HAKJIOHHBIC (IO TOH XKe
IPUYMHE, YTO M OOKOBBIE IINYypbl HA TOPU3OHTAIBHON mpoekiuu). OHM BBIXOMST,
COOTBETCTBEHHO, B BEPXHUI U HUKHUM YIIIbl 00ypeHHOM yactu MaccuBa. [Ipoekimu 3Tux
LIMYpPOB COBMEINalTca. Bce ocranbHble IWINIypbl, B TOM 4YHCIE BpPYOOBBIE IpU
BEPTUKAJIBHOM KJIMHOBOM BpyOe, Ha 3TOH MNPOEKUUH - TOPU3OHTAJIbHBIE, T.€.
NEPIeHIUKYISApHBl Tpyau 3a0os. OTOOlHbIE IIMypbl 3aKaHYMBAIOTCA Ha TPaHHULE
o0OypeHHOM YacTh MaccuBa, a BpyOOBbI€ BBIXOAAT 3a €€ mpenaesbl. OKOHTYpHUBAIOIIUE U
BpyOOBBIE IIMypPbI, PACHOJOKEHHbIE B OJHOM TOPU3OHTAIHHOM TIIIIOCKOCTH, TaKkKe
COBMEILIAIOTCS.

[Tocne mocTpoeHust CXeMbl PacoIOKEHHUS HIITYPOB PEKOMEHYETCS C TIOMOIIbIO X
HOMEpOB TMPOBEPUTh HAIUYUE BCEX IMIMypOB: HA KaXJAOW MPOEKIHH JOKHBI OBITh
IPOCTaBJIEHbI HOMEPA BCEX ILITYPOB.

Kpome cxembl pacrnonokeHus IIIOYpoB B Macnopre OYpOB3PHIBHBIX padoOT
MOKA3bIBAIOTCA CXEMbI 3apsioB BPyOOBOrO M OTOOMHOrO WIMYPOB: PAaCHOJIOKEHUE
NaTPOHOB, IAaTpoHa-00eBHKa M 3a0oiiku ¢ paszmepamu. Ha pucynke 12.2 mnokazaHa

IIpUMEpHas CXeMa 3apsia Iypa, B KOTOPOM pa3MEIEeHO TPY MaTPOHa.

ARARAARARXN
COCIMHUTCIILHBIC 3a00MKa HanOH-6OCBHK IMaTPOHBI

ImpoBOaa

Pucynok 12.2 — Cxema 3apsiia mimypa

Jlanee cocrtaBisieTcs TaOiMIa IIMYpOB W 3apAnoB. B Tabnuie yka3bIBaroTCA

ClIeyIollIe JaHHbIe: HOMEpa ILIMYPOB, 3apsil IIMYPOB B KI, INTyOMHA IIITYPOB B M, Yrojl
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HAKJIOHA LIMYpOB K Tpyau 3a00s1 B rpamycax (ImpsMble MIMyphl UMEIOT Yyrojl HakjioHa 90
rpaaycoB, HakJIOHHble — MeHee 90 TrpaaycoB) B TOPHU3OHTAIBHOM M BEPTUKAIBLHOU
IUIOCKOCTH, (aKkTUyeckass IIyOMHa IIIIypoB B M, THUIl JI€TOHATOPOB C YyKa3aHUEM
3aMemiieHrs. Bce mimypsl, MMEOIIHE OJMHAKOBBIE MApaMeTpbl BO BCEX MO3ULUSAX,

MOMENIAI0TCS B OAHOM cTpoke Tabyuipl. [Ipumep TaOauIbl IPUBEICH HIKE.

Tabnuna 12.1 — /lanHble 0 MIMypax u 3apsaax

Homepa 3apsg Tun nero- ['mybuna, M | YTIBI HaKJIOHA, TPAIYC. ®dakTuy.

LIITYPOB LIITYpOB, KI' | HATOPOB P— BepIMKATER, riyouHa
MPOCKIUS MIPOCKIUS

1,2 1,2 e)i| 2,3 65 90 2,5

3,4 1,2 e\ 2,3 65 90 2,5

5-13 1,0 DJ1K3-25 2,1 85 85 2,2

14,15 1,0 DJ1K3-25 2,1 90 90 2,1

[Mon rtnyounodt mmypa | mnpu pacdyere mnapameTpoB OYpOB3pBIBHBIX paboOT
MOHMMAETCA TJIyOMHA BHEAPEHHs IIIMypa B MAacCHUB MO HOPMalud K TpyAu 3a0os.

®akruyeckas rnyOuHa |, TpH OTKIOHEHMM WIIYPOB OT HOPMAIM K KOHTYPY
ompenenseTcs mo Gopmyiie
I

Iq”:sinoz sina, | (12.1)
1 2

raco; Moo — YIJIbl HAKJIOHA HIITYPOB K INIOCKOCTHU I'PYyAH 336051, COOTBCTCTBCHHO, B
BCpTHK&HBHOﬁ )41 FOpHSOHT&HBHOﬁ IITIOCKOCTH.
O‘{CBI/II[HO, 4qTO IIpH 0%]

=0, = 90°akrmueckas riyGMHA Mmmypa I, =1

dakTUyecKylo TIyOWHY HAKJIOHHBIX IIITypPOB HYXHO 3HATh, MOCKOJBKY MpU OypeHUU
ryOvHa BHeApeHUs OypoOBOW INTaHTH B MAacCHB HM3MEPSAETCS OT YCThSl IIIypa IO
HarnpaBiieHuto Oypenusi. Kpome Toro, mnpu pacuere oObeMa OypoBBIX padOT B
MpOOYPEHHBIX HIIMMYPOMETPAX YUNUTHIBAETCS UMEHHO (haKTHUecKas TiTyOnHa.
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Yriel HaKIOHA IIIYPOB ONPEACISIIOTCIAC IOMOIIBIO TPAHCIOPTHUPAINIO CXEME
pacrojioKeHUs] IIMypoB, BBINOJHEHHOM cTporo B MacmTabe. [lpu orcyrcrBun

TPAHCIIOPTHPA MOKHO HAWTH YIJIbl PACUETOM, MOJIB3YACh (POPMYIION:

a; = arctg 5L : (12.2)

rae O; - MPOEKIMs IIITypa Ha IUIOCKOCTh CEYCHHs B TOPH3OHTANbHOU (1=1) wimn

BePTHKAIBbHOH (1=2) IIOCKOCTH (PHCYHOK ).

dakTUYECKYIO MTYOHHY LIITYPOB MOXHO TaKkKe HalTH no Gopmyre:

1, =12 +62 +6% . (12.3)

o

Pucynok 12.3 — K onpenenienuto yria HakjoHa MITYpPOB
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12.1 lIpumep BbInoHeHus1 pparmenToB nacnopra bBP

Cxema pacrnosioKeHus IIypoB B IPUMEpE MPUHATA KaK HAa pucyHke 12.1.

OnpenenuM yroJl HakJIoHa BpyOOBBIX mImypoB. [IpuBs3ka ycThst BpyOOBOTO IIIITypa
K OCH BBIpAOOTKHM IO CpeAHEH JIMHUM Tparelyy paBHa YE€TBEPTOM YacTU JUIMHBI CpeIHEen
JIMHUY, CJIEI0BATEIIHLHO, BEIMUYMHA CMEIIEHHUS 32005 MIITypa OTHOCUTEILHO YCThs (ITUPUHA
BBIPAOOTKH B MPOXOJIKE IO BEpXY 2,4 M, 1O HU3Y 2,9 M):

2,4+29

5:1- =0,66M.
4

VY01 HakJIoHa BpyOOBOTO IIITypa K MIOCKOCTH 32005

| 2,6 0
. =arctg— =arctg—— =arctg3,93=76".
A s T e

JlnrnHa BpyOOBOIO HITypa

| =/I? + 62 + 52 =+/2,62 + 0,667 +0 = 2,68 m.

OmpenenuM  yrojl  HakjioOHAa  OKOHTypUBAarOIMX MNypoB. I[IpuBA3Ky ycThbs
OKOHTYpPHUBAIOIIETO IMIMypa K KOHTYpPY BBIpAOOTKM mOpuHHMaeM paBHOM 20 cMm Yron

HaKJIOHa BPYOOBOTO IIIypa K IIIOCKOCTH 32005

| 2,2 0
. =arctg— =arctg—— =arctgl1.1=85".
A, T g TR

JImMHA OKOHTYPHBAIOIIETO +1IITypa

|y =12+ 62+ 62 =222 40,22 +0=221 m.
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JlaHHble 0 HIMypax U 3apAaax]iis cXeMbl Ha pucyHke 12.1 mpencraBieHsl B TabIuIe

12.2.
Ta6muna 12.2 - JlaHHbIe 0 MIIMypax U 3apsaax
Homepa | 3apsan Tun neto- | [myOuna, | Yriel HakioHa, rpagyc. | DakTuu.
HITypOB | IIIIypOB, | HATOPOB M TOPU3OHT. | BEPTHKAIBH. riyOuHa,
KL npoeKkiys | mpoekmust | M

1,2 1,2 €l 2,6 65 90 2,68

3,4 1,2 €l 2,6 65 90 2,68

5-12 1,0 DJ1K3-25 2,2 85 85 2,21

13,14 1,0 OJIK3-25 2,2 90 90 2,20
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13 Temal3 TexHoJsi0orusi NpoBeeHUs TOPU30HTAIBLHOH BLIPA0OTKH

B Hayane 3aHATHS B MHTEPAKTUBHOM PEXHME OCBEXKAIOTCS B MaMSTH CTYICHTOB
OCHOBHbI€ TIOHSTHSI O TEXHOJIOTMH MPOBEACHHUS TOPHOM BBIPAOOTKH OypOB3PHIBHBIM
CHOCOOOM: MPOXOMYECKUil 3a00ii, MPOXOMYECKUN IUKJ, CpPEACTBAa OypeHHs IIITypOB,
OTPY30UYHbIE MAIIMHbI, 0OOMEH BarOHETOK, MEXaHU3allKs YOOPKH C MTOMOIIbIO CKpENEepHOU
YCTaHOBKH, MIOCJIEIOBATEIBHOCTh PA0OT MO KPEIUICHUIO BHIPAOOTOK.

bonee moapoOGHO paccmaTpuBaeTcss BOMPOC OOMEHa BaroHETOK IPH PEIhCOBOM
OTKaTKe B OJIHONYTHOM BbIpaboTke. [Ipennaraercsa crygeHtam pazpaborarh cxemy oOMeHa
BarOHETOK TpU 3aJaHHOM THUIIE BAroHETOK W KOJMYECTBE BArOHETOK B COCTaBe.
KonuuectBo Baronetok 3ajaercs B mpejaenax ot 6 1o 10.

Cxema BBITIONHSETCS Ha MWIJUIMMETpOBOM Oymare B Maciutade (CcoOro/ieHHe
Macmiraba o00s3aTeIbHO B MPOJOJIHLHOM HaNpaBleHUH, B TOMNEPEUYHOM HAIPABICHUU
MOXeET OBITh IPUHSAT O0Jiee yI00HBIN MaciiTad). Cxema oOMeHa TOKHA COJIePkKaTh MATh
MOCJIEIOBATEIbHBIX MO3UILMWNA BarOHETOK HAa MUHUMAJIBHOM PACCTOSIHUUM PAa3MHHOBKH OT
3a00s. Ilpumep cxembl oOMeHa IMpH YEThIpEX BaroHETKax MpHUBeNeH Ha pucyHke 13.1.
CaenieHus 0 BaroHeTKax nmpuBeeHbl B Tabmuie 13.1.

Onucanue cxembl Ha pucynke 13.1.

[Toznums 1: Baronerka 1 HaxoauTcs MOA MOTPY3KOM y MOrPy30YHON MAaIIMHBI S.
OcTtanbHble BATOHETKH HAXOJISATCS 32 Pa3MHUHOBKOM.

[lo3umust 2: rpyxeHas BaroHeTka | HaXOAWTCA Ha JIONOJHUTEIBHON BETBU
pa3MuHOBKHU. OcCTabHbIE BATOHETKH HAXOISATCS 33 Pa3MHUHOBKOM.

[Tozuumst 3: BaroHeTka 2 HaxoAWTCS NOA mNOrpy3koil. Baronetku 3 u 4
NEePETOHSIOTCS OKe K 320010, 0CBOO0XAast OCHOBHOM MYTh JAJIsl TPY>KEHOIN BaroHeTKH 1.

[To3urus 4: rpyxeHas Baronetkal meperonsercs Ha OCHOBHOM Iy Tb.

[To3umus 5: BaroHeTkH 3 U 4 MeperoHs0TCs 3a pa3MUHOBKY, U TPY)KEHasi BarOHETKa

OKa3bIBACTCA BIIEPCAU COCTAaBA.
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[Ho3umums 1

L

[Ho3umus 2 1

E ‘
r—t
S

[To3umms 3

L

2 3 4
Io3unus 4
2 3 4 1
Io3ummsga 5
2 3 4 1

Pucynok 13.1 — IIpumepHas cxema oOMeHa BaroHETOK
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Tabnuma 13.1 — Texuuyeckue xapakTepUCTUKUA BaroHETOK ¢ kojeeit 600 mm

Tun BmecTn- MaxkcuManbHast Jnuna 1mo BricoTa ot Macca,
BaroHETKU MOCTb, | IPy30HOABEMHOCTB, Oydepam, T'OJIOBKH KT
M T MM penbca, MM
BO-0,4 0,4 1,25 1300 1200 485
BI'-0,7 0,7 1,8 1250 1220 515
BI'-1,0 1,0 1,8 1500 1300 525
BI-1,1 1,1 2,0 1800 1300 590
BI'-1,3 1,3 2,3 2000 1300 625
BI-1,4 1,4 2,5 2400 1230 660
BI'-1,6 1,5 3,0 2700 1200 690

92



14 Tema 14 PacueT npoBeTpHUBaHMS MPOX04E€CKOT0 32005

Bnauane HamoMuHaeTCsl CTyJIEHTaM, YTO MPOBETPUBAHUE 320051 TOPU3OHTAIBHOM
TOPHOM BBIPAOOTKH OCYIIECTBIISIETCS C MOMOIIBIO0 BEHTHIIATOPA MECTHOTO ITPOBETPUBAHUS,
YCTAaHOBJICHHOTO Ha CKBO3HOM cTpye. llpu HarHeratenpHOl cXeme NpOBETPUBAHMUS
CBEXKHUH BO3IyX MOJacTcss B 3a00W 1O BEHTWIAIMOHHOW TpyOe. IlokaspiBaeTcst cxema
npoBeTpuBaHus 3a00s. HamoMuHaroTcsi OCHOBHBIE (DaKTOPBI, OKa3bIBAIOIINUE BIUSHUE HA
BBIOOp ITapaMETPOB BEHTUIIATOPA.

Brigatorcs MHIUMBHIyalbHBIC 3aJlaHUs HA PacdyeT, B KOTOPHIX 3aJacTCs JJIMHA
BEIpaboTKH LB M (B amamasome ot 100 mo 300 M), rasoseimencue |.B M° /MuH (B
muanasone ot 0,1 10 0,5 M°/MuH),KOd(QHUINEHT BO3LYXOMPOHUIAEMOCTH TPYOOIpoBoIa
k(B mwmamazone ot 1,05 mo 1,15), KOIMUECTBO OJHOBPEMEHHO padoTarommx B 3aboe
IPOXOJYUKOB N,,(0T 3 10 5 4YenoBEeK B 3aBUCHMMOCTU OT CedeHHsA BbIpaOoTkm). Tun
BeHTwsiTopa CBM-6M, xapakrepucTuka KOTOpOro mnpuBeneHa B Tabmune 14.1,
NpUBEACHHOM B KOHIE paszena. Tum TpyOOomnmpoBoaa MOXKHO BbIOpaTh U3 TaOIUIbl 14.2.

[Inomanp momepeyHOro ceueHusi BHIPAOOTKHM B MPOXOJIKES,,, PAacXo] B3PHIBYATOTIO

nps
BEILECTBA HAa LUK APEKOMEHYETCS HCIIOIb30BATh TE€ XKE, UTO U B KYPCOBOM ITPOEKTE.

[lepBas 3amada, KOTOpyrO TpeOyeTcsi peliuTb, 3TO ONpeaeiIeHrue HE0OXO0IAUMOIo
pacxona Bo3ayxa Qs MpoBETpUBAHUS MO OCHOBHBIM (DakTOpam U BBHIOOp pacueTHOU
BEJIMYMHBI [10/1a4M BEHTUJISATOPA.

Pacxon Bo3ayxa, HEOOXOMUMBIN 111 KOM(OPTHOrO MpeObIBaHUs JHOJIel B 3a0o0e

TYNHUKOBON BBIPAOOTKU ompeensercs no popmysie:

Q,=6:n,,, ™ /Mun, (14.1)

rac nnp - YUCJIO MPOXOAYUKOB, OJTHOBPCMCHHO HAXOAIIUXCA B 3a0o0e.
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Pacxon Bo3ayxa, HEOOXOMUMBIM ISl CHHMIKEHHUS 0 JOMYCTUMOM KOHILIEHTpAlUu
nbLTH, oOpa3yrolelics B 3a00€ npu OypeHUH HIMYPOB U MOrpy3Ke OTOUTON TOPHOM Macchl
JIOJKHO OBITH HE MEHEE

Q, =18-S M° /MHH, (14.2)

np >
2
rae S,, - IJIOIIA/Ab IONEPEYHOr0 CEYEHHs BBIPAOOTKH B IIPOXOJIKE,M .

Pacxon Bo3myxa, TpeOyemblii 1Jii OOECIEUeHHs] JOMYCTUMOM KOHIIEHTPAIUU

BpPEHBIX Ta30B, 00Pa3yIOIIUXCs B 3a00€ MPHU B3PHIBAHUU, OTIPEICTSETCS TT0 GopMyIie:

Q. :?%/A-Ssp-Lz-b,Ms/MI/IH, (14.3)

rae t— npoaoKUTENbHOCTh NMpoBeTpuBaHusA. OOBIMHO NpHHHMMAaeTcss paBHbIM 30
MUH;

A - KOJIMYECTBO OJHOBPEMEHHO B3PbIBAEMOI0 B3pBIBUATOrO BeELIECTBA (00U
pacxon BB Ha B3pbIB, onpeenseMblil pu pacyeTe napameTpoB OypOB3pBIBHBIX padOT U
o0o3HauaemMblil Tam OykBoil Q. IIpu pacuere mpoBeTpuBaHus 3Ta OYKBa UCHOIB3YETCS IS
CTaHJIapTHOr0 0003HAYEHMsI pacxoja Bo3ayxa). KonnuecTBo 0 JHOBpEMEHHO B3PbIBAEMOTO
B3pPBIBYATOTO BEIECTBA MOKET OBITh MPHUHATO MO JAHHBIM PacydeTra, BHIOJHEHHOTO MPHU
KypCOBOM IPOEKTUPOBAHUMY;

L- nnuHa BbIpaOOTKM WM ydacTKa BBIPAOOTKH, TNPOBETPUBAEMOTO OIHHUM
BEHTWISITOPOM, M;

b— o00beM yCIIOBHOW OKHCH yrjiepojaa, oOpasylomieiics mpu B3pbiBE | Kr

B3pbIBUaTOrO BemecTa. [Ipuanmaercs b = 40 i/ kr.

[Ipu npoBeieHnH TOPHBIX BBIPAOOTOK JOCTATOYHO YACTO M3 MAaCCHUBA TOPHBIX MOPO/]L
BBIJICJISIETCSL  B3PBIBOOMACHBIM Ta3, NPEHMMYIIECTBEHHO MeTaH. KoHUEHTpauus ero

CHUKAETCS /10 JOIMYCTUMOTO YPOBHSA IMPHU PACXOJE BO3AyXa HE MEHEE OINPEIEssieMOro 1o

dbopmyre:
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100-1, -k,

=——2< M M3/MI/IH,
(C-Co)

QZ@

3
rae |, - razoBeICIICHNE TTOPOJ, M~ /MUH;

(14.4)

K, — K03 pHLIEHT HEPABHOMEPHOCTH Tra30BBIJCIICHHSI, TPUHUMACMBbIH paBHbIM 1,1;

C - A0IIyCTUMAsT KOHLOCHTpalud HMHCPTHBIX M TOPHOYHX T'd30B B IPOXOAYCCKOM

3a0oe, mpuHuMaemas pasHoi 0,5 %;

Co - nmomycTumasi KOHUEHTpalus ABYOKHCH YTiepoja B BO3JyXe CBEXEH CTpyw,

npuHuMaemas paBHoil 0,04 %.

W3 monydeHHBIX 3HAYEHU pacxoja BO3AyXa B KauecTBe pacueTHoro Q,

IIPUHUMACTCH HauOobliee. Takoe KOJUYECTBO BO3ayXa OOJIZKHO OBITH JOCTAaBJICHO

BEHTUJISITOPOM 10 TpyOompoBoAy B 3a00il. Ho TpyOonpoBoa HEM30eKHO UMEET MoTepu

BO3/yXa Oyarojaps HEIJIOTHOCTH CTHIKOB M MaTepuaia TpyObl. DTHU MOTEPU YUUTHIBAIOTCS

K03 duimeHToM K, , onpeaensieMpiM 1o Gopmyie:

k, =k (14.5)

rie k- koadduiueHT Bo31yXonpoHUIIaeMOCTH TPyOOIpoBo/Ia.

Omnpenenuts kK03(GHULIKUEHT NOTEPh TPYOONPOBOIa MOXKHO 110 Tabnuie 14.1.

Tabmuma 14.1 - Koaddunuents noteps TpyOOnpoBoaa

Koadduiments! noreps K npu aauHe TpyoomnpoBoa
K 50 M 100 m 150m | 200m | 250Mm | 300m | 350m | 400 wm

1,05 1,02 1,05 1,07 1,10 1,12 1,15 1,18 1,21
1,1 1,05 1,10 1,15 1,20 1,26 1,33 1,38 1,46
1,05 1,07 1,15 1,23 1,32 1,42 1,52 1,63 1,75
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[Togaya BeHTWIATOpPAa — KOJMYECTBO BO3/yXa, IOJAABAEMOTO BEHTWJISTOpAa B
TpyOOIpPOBOJ — onpeesercs no Gpopmynie:

Q, =Q, k.. (14.6)

Jlanee HeoOXoauMoO pemuTh BTOpYyIO 3anauy. Kpome ompenenenust tpeGyemoit
NMoJaydl  BEHTWIATOpPA HAAO0 OMNPENeIUTh HEOOXOAHWMBIM  HAmop, CO3/71aBacMbId
BEHTUJISITOPOM B Hauaje Tpybomposoza. [lo mepe nBukeHUs BO3ayxa MO TPyOONpPOBOAY
BCJICJICTBUE CONPOTUBIICHUS TpyOompoBoAaHamop majgaer. Yem Oosblie mnopada
BEHTWISATOPA, TEM MeEHbIIe Hanop. Ilo3ToMy HyXHO ONpeNeauTh ONTUMAIbHOE
COOTHOIIIEHHE TMOJAYd U Hamopa, MpU KOTOPOM OOECHEUYMBAETCS MPOBETPUBAHUE
BBIPaOOTKH OMpPEIeTICHHON JATUHBI.

JlnuHa TpyOonpoBoaa, pu KOTOPOM oOecriednBaeTCs mojada KOJIMYeCTBa BO3AyXa

B 3a60i1 Q,(B M°/c) npu mozaue BerTHIsITOpa Q,, (B M%/C) ompenemsiercst o Gopmyiie

L _1OO(|ng _IgQ3)
Q— .

ok (14.7)

JnuHa TpyOonpoBoaa, Ipu KOTOpOi obecreunBaercs 1nojada KoJIMyecTBa BO3AyXa

. 3 3
B 32001 Q,(B M’/c) mpu mogaue BeHTIIIsSITOpa Q,, (B M°/C) M Hamope H ompenensieTcs 1o

dbopmyie

__100-# (14.8)

Ly =—"7—,
R-Q,Q,
e R— aspoapHaMHIYecKoe COPOTUBICHIE TPYOOIPOBOIa, KI/M .

YucnoBbie 3HAYCHMS AOPOAMHAMHNYCCKOTO COIIPOTHUBJICHUSA Pa3HBIX TPY6OHpOBOI[OB

npuBenenbl B Tabiuue 14.2. B dopmyne 14.8 Benmuuumna wamopa H mnpuHHMaeTcs
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COOTBETCTBYIOIIECH TOJa4e BEHTWIATOpPAQ, COTIACHO XapaKTePUCTUKE BEHTHISATOPA,
MIPUBEJICHHON B KOHIIE pa3zaena (Tabmuma 14.3).

OnTUMalbHBIM CUYMTAETCSl BapUAHT TOJA4YM M HAropa BEHTWISATOPA, MPU KOTOPHIX
3HAUYCHUE JJIMHBI TPYOOTPOBOA, OMpEAeieHHOe o 00euM dopmysaM oauHaKoBo. Jlis
BBIIIOJIHEHMSI 3a/1a41 BbIOOpA BEHTUIIATOPA HYXKHO €llie, 4To0bl 00€e Besn4uHbl - Lou Ly -
ObUTM HE MCEHbBINE 3aJaHHOW JIWHBI BbIpaOoTkH. [Ipomne Bcero pemuTh 3Ty 3amady
rpaguueckuM crnocoOoM. BHadane BBIMMCIAIOTCS TPU WM YEThIpe BEJIWYMHBI L ams

pa3HbIX 3HauYeHWH nojgauu BeHTwiIATOpa Q. M HaHocATcs Ha rpaduk B ocsix L (ock
abcuucc) 1 Q. (och opaunar). Ilo momyyeHHBIM TOYKaM Ha rpaduke CTpOUTCS KpHUBas
u3MeHeHust L oT mogaum BeHtwistopa Q. HykHo oOpatuTh BHUMaHUE CTYIEHTOB, YTO
3HadeHus1 Q, 1oJKHBI ObITH Oe3ycinoBHO Ooublie, yeM Q,. s Tex ke 3HadueHun Q, 1o

tabmuie 14.3 HaXoAATCS COOTBETCTBYIOIIME MM 3HAuY€HHs NaBIeHUS H W BBIYUCISIOTCS
no gopmyne (14.8) Benmuuunbl Ly. B TOoM %e macmitabe Ha TOM ke rpaduKe CTPOUTCS 1O

9TUM 3HAYCHUAM KpHBasA 3aBUCHMOCTH LH OT II0JJa4Yu BCHTUIIATOpPA Qg. Touka

MePECEUCHMs TTOCTPOSHHBIX KPUBBIX JaeT KOMOWHAIIUIO MOJAYX M JABJICHUS, KOTOpas U
OyneTr HCKOMBIM pelieHueM. Eciu onTumanbHas [ajuHa TpyOOIpoBOJa MOJYyYHUIIach
HaMHOTO 00JIbIIe TPeOyeMOii, TO ONITUMHU3UPOBATH PEIICHNE MOKHO U3MEHUB (YMEHBIIIHB)
nuametp TpyOwnl. Ecnu onTumanbHas JiuHA TpyOONpoBOJa MOJY4YMIaCh MEHbIIE
TpeOyeMoi, TO HEOOXOJIMMO YCTAaHOBUTbH JOTMOJIHUTENbHBIA BeHTUIsITOp. OnpenencHue
rmapamMeTpoB 0OOMX BEHTUJIITOPOB MPOU3BOAUTCS aHAJOTUYHO, 32 UCKIFOYEHHEM TOTO, YTO
OpU ONpEeNesIeHUH TMapaMmMeTpoB MEPBOrO BEHTWISITOpa B KadecTBE Q, HYKHO MPUHATH
cpennioio Mexny Q.u Q, BenmnuuHy, a IPU OMPENETICHUU MapaMeTPOB PACTIOI0KEHHOTO
Ommke K 3a0010 BEHTHJIATOpa B KadecTBe Q, MPUHATH HAa3HAYEHHYIO I TEPBOIO

BEHTUJISITOpA BeMYUHY Q..
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Tabnuma 14.2 - AsponuHaMHYECKOE CONPOTUBIICHNE TPYOOTIpOBOIa

Marepuan Aspoaunamuueckoe conpotusienue 100-MeTpoBoro
TpyOOIpoBoOIa TpyGOIIPOBOIA, KI/M' [IPH AUAMETPe TPYGOIPOBO/IA, M
0,30 | 040 | 0,50 | 0,60 | 0,64 | 0,70 | 0,80 | 0,90
Merann 1320 | 291 90 35 24 16 8,4 4,0
[TonmaTrnex - - 69 - - - - -
MSITKUN
Tkanb - 440 137 53,5 - - 12,5 -
danepa 1150 - - - - - - -
[TonusTunen 440 - - - - - - -
KECTKUU
Ta6mumna 14.3 - Xapakrepuctuka oceBoro seHTusitopa CBM-6M
I[logaua | JlaBne- |Ilomaua | JlaBme- | Ilomawa | [aBme- |llomaua | JlaBie-
o> Mc HHE > Mc HHE L. Mc HHE o> Mc HHE
H , Ila H ., Ila H ., Ila H ., Ila
2,60 2528 3,80 2212 5,00 1895 6,20 1619
2,65 2514 3,85 2192 5,05 1888 6,25 1597
2,70 2506 3,90 2168 5,10 1879 6,30 1575
2,15 2497 3,95 2143 5,15 1870 6,35 1555
2,80 2483 4,00 2138 5,20 1860 6,40 1532
2,85 2473 4,05 2098 5,25 1851 6,45 1511
2,90 2462 4,10 2080 5,30 1844 6,50 1482
2,95 2454 4,15 2062 5,35 1835 6,95 1465
3,00 2444 4,20 2046 5,40 1826 6,60 1438
3,05 2436 4,25 2036 5,45 1816 6,65 1411
3,10 2427 4,30 2027 5,50 1818 6,70 1386
3,15 2419 4,35 2013 5,55 1801 6,75 1356
3,20 2409 4,40 2003 5,60 1789 6,77 1339
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[Tponomxkenue Tabmauupl 14.3

Ilomaua Hasne- | Ilomaua Hasne- | [logaua Hasne- | Ilogaua JlaBie-
. Mc HHE . Mc HHE ,» M/c HHE .» Mc HHE
H, 1la H, 1la H, 1la H,1la
3,25 2396 4,45 1994 5,65 1778 6,80 1318
3,30 2384 4,50 1979 5,70 1773 6,82 1307
3,35 2375 4,55 1965 5,75 1765 6,85 1288
3,40 2362 4,60 1958 5,80 1756 6,87 1278
3,45 2347 4,65 1952 5,85 1741 6,90 1261
3,50 2330 4,70 1943 5,90 1731 6,92 1245
3,55 2307 4,75 1937 5,95 1719 6,95 1231
3,60 2289 4,80 1928 6,00 1708 6,97 1218
3,65 2266 4,85 1923 6,05 1685 7,00 1200
3,70 2250 4,90 1914 6,10 1667
3,75 2232 4,95 1904 6,15 1641

14.1 Ilpumep pacuera napaMeTpoB NPOBETPUBAHUSA

Tpebyercs momobpaTh omnTuMaibHble MNapamMeTpbl BeHTHiIATOpa CBM-6M  nns

NpoBeTpUBaHUs 32004 BbIpabOTKH JiuHOW 300M, 3aKperyieHHON EepEeBSIHHON KPENbIO.

Crioco6 npoBeaeHust — OypOoB3pbIBHOM.

HcxonHplie TaHHBIE:

ILUTOIIA (b TIOTIEPEYHOTO CEYEHUS B IPOXOIKE Spp=3 M;

pacxon BB na mukin A=30 kr;

3
ra3oBeigenennel,=0,2 M°/MuH;

KOJIMYECTBO MMPOXOAYMKOB B 3BeHE — 1 = 4 uen;

TpyOOIIPOBOJ — U3 MPOPE3UHEHHON TKAHU;

nuaMmeTp TpyoornpoBoga D=500 mm.




[lpumem kodd¢umment Bozmyxomponuraemoct 100 M TpyOompoBoma k=1,2,
a’pOAMHAMUYECKOE COTIPOTUBIIEHNE TPYyOOIIpoBoa 1Mo Tadymiie 14.2 1is NMpUHATOTO THIIA
u guameTpa Tpyosr R=137 kr/m’.

OmnpenensieM HEOOXOIUMBIN PacXo BO3LyXa MO YUCIY MPOXOAYUKOB:
Q,=6-11=6-4=24 v’/mun.
Pacxon Bo3myxa no neuiu:

Q, =18-S,, =18-5=90 m°’/Mun.

Pacxon Bo3myxa no razam:

Q. :$?(/A -Sﬁp L2 -b M*/Mum.

[Tpuanmaem Bpemsi mpoBeTpuBaHuAt=30 muH. OOBEM YCIOBHOTO yrapHOTO Ta3a
(CO), ob6pasyromerocst mpu B3psiBe lkr BB b = 40 w/xr=0,04 m%/xr. Torma pacxon

BO3ayXa I10 ra3aM:

Q, = E?{/3o-5 2.3002 0,04 = 126,0 M*/muH.
30

Pacxon BO3ayXa I10 I'a30BbIACIICHUIO

H

C_CO

£ 100-3; -k

3
M /MUH.

QFB

Koaddunment HepaBHOMepHOCTH ra3oBbIaeneHusK,=1,1;

JOMyCTUMasi KOHLIEHTPALUs MHEPTHBIX U TOPIOYMX ra3oB B 3a00e C=0,5%;
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JOTMyCTAMAasi KOHIIEHTpaIusi yriekucioro raza B cBexedl crpye Cy=0,04%.

[ToncraBmnsis B hopMyily, MOTy4aeM pacxo BO3yXa MO ra30BbIICICHUIO

Q. = —100 02-11 =478 M*/Mun.
0,5-0,04

Takum 00pa3oM W3 OMPEICICHHBIX MO Pa3HbIM (aKTOpaM BEIIMYUH TpeOyemMoro
3 3
pacxoja Bo3ayxa HauoobmuM siBisiercss Q=126 m™/mun=2,1 m™/c.

Omnpenenum kodhpumueHT moreps Tpydonposoaa juHOH 300 M
K, = KOOIl _ 1 90.01:300 _q 93 _q 73
Tpebyemasi mogavya BEHTUIATOPA
Q,=Q, K =21-173=36m"c.

Jnst BpIOOpa ONTUMANbHBIX MapaMeTpOB BEHTWIISTOpAa HAWIEM ONTUMAJIbHOE
PACCTOSIHHE BEHTHISITOpA OT 3a00si mp Tpex BapuanTtoB momaun:Q,;=2,6 m%/c, Q, =3
m/c, Qu=4 ™m/c. Ilo TabnHme XapaKTEpPHCTHKH OCEBOro BeHTHIsTopa CBM-6M
COOTBETCTBYIOIIME 3TUM BapuaHTaMm noaauu gasieHus:H,=2528 Ila, u H,=2444 I1a,
H3;=2138 Ila.

Brruucnsiem Hanbosnbinee paccTostHUE OT 3a00s 10 MECTa YCTAaHOBKH BEHTHIISTOPA

1o mojaue 1o Gopmye

_100-(1gQ, ~19Q,)
Q lgk '

npu mogaue Q,; = 2,6 M/c
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100-(Ig2,6 - 1g2,1) _100-(0,208 - 0,161)
91,2 0,040

LQl = :118M,

npu nogade Q=3 M/c

_100-(Ig3-1g2,1) _100-(0,240-0,161)

~108m,
Q2 Ig1.2 0,040 "

npu nogade Q=4 m/c

_100-(lg4-1g2,1) _100-(0,302-0,161)

_352m,
Q3 Ig1,2 0,040 "

[To maBnenuto BeHTUIATOpA 1O hOpMyIIe

100-H

Lyy=————
H1 R-Q, Q,

npu nogade Q, = 2,6 M/c

. _ 100-H _ 1002528 ...
"TR.Q,-Q, 137-26-21 ’

npu mogade Q=3 M/c

100-H  100-2444

- - — 283w,
R-Q,-Q, 137-3-21

H2

npu nogade Q,; =4 M/c
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_ 100-H  100-2138 _
R-Q,-Q, 137-4.-21

JlivHa BBIPAaOOTKM HAXOJUTCS B MOJYYEHHOM JMalia3oHe [JUH, I[O3TOMY JUIS
OTIpe/IeNICHUs] ONTUMAIBHOIO PEXKUMa PabOThl BEHTUJISITOPA MOCTPOUM IpaduK U3MEHEHHUS
BemMuuH Lou LuB cucteme koopaunar Q, (opaunHata) u L (abGcuucca). Touxa
NepeceyeHus] JaeT ONTUMAJbHYIO MJIUHY TpyObl — 248 M, KOTOpPOH COOTBETCTBYET
BemurHa mogadn Q,=3,3 m/c. IIpu GolbleM yaaieHHH 3a60s TpeOyeTcs: YBEITHIHTH

nogauy g0 Q,=3,6 M/c. KoaddunneHT monse3Horo AeMCTBUS MPU ATOM CHUXKAETCs 10 92

%.

Pucynok 14.1 — I'paduueckoe ornpeneneHre ONTUMAIBHOTO PEeXUMa BEHTUIISITOPA
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1S Tema 15 Pazpaborka rpaduxka opranusanuu padoT npu

NpoBeleHUU TOPU30HTAJIbHOH BHIPA0OOTKH

3aHsATHE TPOBOAMUTCS Ha 0aze MaTepHaioB MO KypCOBOMY TMIPOEKTy. BHauane
3aHATHS MPUBOAUTCS 3apaHee 3arOTOBJICHHBIN YMCIOBOM NMpUMeEp pa3pabdOTKu rpaduka
OpraHu3alliy, a 3aTeM KaX/Ibld CTYJIEHT BBINOJHSAET 3Ty pabOTy Jisl JaHHBIX CBOETO
KypCOBOTO MPOEKTA.

OnpenensatoTcss 00bEMbl padOT MpPHU  BBHIMNOJHEHUHM HOPMUPYEMBIX —OIepaluui

npoxoaueckoro nukiaa. OOveM pabor mo OypeHuro wmMmypoB V,BbIpakaercs B

HITypOMETpax:

rac Id7_ q)aKTI/I‘{CCKa}I JJIMHAa IIypa € y4€TOM HAKJIIOHA (MO}KHO HCIIOJIB30BAaTh

JaHHBIE MTACTIOPTa OYPOB3PBIBHBIX PadoT).

O0beM TOpPHOW MAacChl, KOTOPYIO HYXHO yOparh W3 3a00s, OMpeaensercs IO

dbopmyie
V, =S, 1, (15.2)
rae S,, - IJI0Iaab IONEPEYHOr0 CEYEHHs B IIPOXOJIKE, M,
|,— mogBuranue 3a60s 3a UK, M
|, =17, ™, (15.3)

.., - TIyOMHA OTOOMHBIX IIITYPOB, M;

n - ko3pdunmeHT ucnonszoBanus mmnypos (KHWILI).
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KW MmoxHO Ha3HaunTh paBHbIM 0,9.

KomnyectBo  pam, KOTOpbIE YCTAQHABIMBAIOTCS 3a OJIWH LUK TPOXOAKH N,

onpenensiercs no Gpopmyiie

n,=1,/L, (15.4)

rae L - mar kpernmn.

BbIYHCIIEHHOE KOIMYECTBO PaM N OKPYTJIAETCS 10 OOJBUIETO LETIOTO.

O0OBem paboT 1o 3aTskke 00koB V  omnpeznenseTcs CleLyomuM 00pa3oM:

V5 =2hg, -1, M, (15.5)
rae h, - BeIcoTa BEIPaOOTKH B CBETY, M.
O0Obem padoT 1o 3aTskKe KpoBiau V. :

V, =l *,, M, (15.6)
rae |, - mmpuna BeIpabOTKH B CBETY B KPOBJIE, M.
Jlanee ompenensieTcss BpeMs, HEOOXOAMMOE MJisi BBINOJHEHHUS HOPMHPYEMbIX
oIepanum.

Tpynoemkocts Oypenust mmypoB 75~ BpeMs, KOTOpoe moTpedyercs s OypeHus

BCCX MIITYPOB OJHOI'0 KMKJIa B3pbIBaAHUA C IIOMOIIbBIO n6ypI/IJII>HBIX MallliH

T,=V,-N,/n, 4, (15.7)
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rie N; - HOpma BpeMeHM Ha OypeHHe OJHOrO0 MeTpa IImypa C Y4eToM

INOATOTOBHUTCIIBHO-3aKIFOUYHNTCIBHBIX onepaum”I, y/ M;

N — KOJIM4ECTBO OypUIBHBIX MAIllMH, OJJHOBPEMEHHO paboTaronux B 3a00e.

KomnuectBo 6ypI/IJ'II>HI>IX MalmuH MOXHO Ha3HA4YHUTh HCXOAA W3 INIOIIaJu 33605[,

MPUXOJSIICICS Ha OJHY MalluHy (IpUMepHO 2 - 2,5 M), Hopwmpbl BpeMenu Ha Oypenwne

HIMypoB IpuBeAeHbI B Ta0uie 15.1.B HopMy BpeMeHU BKIIIOUAIOTCS CeAyIolue paboThI:

MpOBEpKa HampaBieHHs] BbIPaOOTKH; pa3MeTka H OypeHHe IIIMypoB; IEpecTaHOBKa

KOJIOHKH (IIpH OypeHHMH TSDKEIBIMH MallMHAMM); YUCTKA LIIMypPOB B IpoOIEcce padoThI;

MPOJIyBKA WJIA MPOMbBIBKA LINTYPOB; 3a0MBKa JIEPEBIHHBIX MPOOOK B MPOOYPEHHBIE LITYPHI.

HOpMI)I JAaHbI B paC4YCTC HA OJIHY MAIIINHY.

Ta6muma 15.1 — HopMbl BpeMeHH Ha OypeHue MImypoB

Koaddumment HopMmbl BpeMeHt 4/M TNpU UCTIOb30BAHUH:
kpenoctu f nepdoparopa AIIEKTpOCBEpa
15-2 0,17 0,15
3 0,20 0,20
6 0,23 0,26
8-9 0,28 -
12-14 0,42 -

TpyaoemkocTs yOOpKH Opo.1 U3 32004

. 3
rae Np - HopMa BpeMeHU Ha Orpy3Ky TOPHOM MacChl B BATOHETKH, 4 /M.

T,=V,-N,, 4,

(15.8)
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HopwMmbl BpemeHH Ha MOTpy3Ky OTOUTOM MOPOJBI ¢ MOMOIIBIO OTPY304YHBIX MAIIUH
pazHoro Ttuma mnpuBefeHsl B Tabmuue 15.2. Hopmbl BpemMeHHM JaHbl B yacax Ha
NOrpy304HYI0 MamuHy.CocTaB 3BEHA MPOXOAYMKOB IIPU IPUMEHEHUH OJHON MAIIMHBI — 4
— 5 mpoxoqunkoB. Hopma BpeMeHHM BKIIIOUAET BBIMIOJHEHHUE CIECIYIOMIMX padboT: oOopka
KpOBJIW M OOKOB BBIpAOOTKH; pa300pka W pacKailJlOBKa KPYMNHBIX KYCKOB IOpPObI;
NOJKHJKA TIOPOABl; MAHUNYJSALMU CO HUIAHTAMM U JJIEKTPOKAOENsIMU; IEpEeroHKa
IIOIPY30YHOM MAIIMHBI, 3aKPBIBAHUE MAIIWH 3aLUTHON KPEIBIO; YIPABICHUE MAIIUHOM;
pa3paBHUBAaHUE IIOPOJbI B BaroHETKE; IOJKAaTKa M OTKaTKa BaroHETOK; YKJIAJKa
BPEMEHHBIX PEJNBbCOB (IIPU NMPUMEHEHWH MAlIMH HAa PEIbCOBOM XOJY); 3a4HUCTKA IyTH Y

MalIvHbI U Ha pacCTOAHUM 20 M.

Tabmuma 15.2 - HopMbl BpeMeHHM Ha MOTrpy3Ky TOPHOM MacChl B BaroHETKH C

IMOMOIIBIO ITOTPY30YHBIX MAllIMH

Hopmb! Bpemern Ha morpy3ky Np, @/ m°
Tun  maniuHe! npu ko3 Punmente kpenoctu mopox f
1,5-3 6-9 12-14
1TTHB-2 0,42 0,47 0,51
1TIITH-5 0,59 0,66 0,72
21THB-2 0,39 0,43 0,48
[THB-3K 0,24 0,26 0,29

Hopwmbl BpemeHn Ha yOOpKY rOpHOW Macchl C MOMOIIBIO CKperepa MpUBEIEHBI B
tabnune 15.3.Hopmbl naHbl B yacax mpu NpUMEHEHUH OJHOTO ckpenepa.Hopma Bpemenu
BKJIIOUAET BBIMOJHEHHE CIEAYIOIUX paboT: 00Opka KpoBIM M OOKOB BBIPaOOTKHU;
HepeBIKKAa CKPENEepHOro KOMILJIEKCa Ha HOBYIO 3aXOJKy; OypeHue UIIMypoB Ui
YCTaHOBKH OJIOKOB; YCTAaHOBKa KIMHBEB C MPOYIIMHAMHU B NPOOYPEHHbIC IIITYpHI;
YCTaHOBKAa KOHIIEBOrO OJI0Ka; pa3dopka M pacKaillloBKa KPYIHBIX KYCKOB TOPOIbI;

CKperepoBaHUE TOPOJbI;  MOAKHAKA TMOPOABI HA CKPEMEpHYIO OPOXKKY; TEPEeHOC
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KOHIIEBOTO OJI0OKa B TIpoliecce paboThl; CHATHE KOHIIEBOTO 0JI0Ka MO OKOHYAHUH PabOTHI U

OTHOCKa €ro Ha 0€30MacHOe PACCTOSTHHUE OT 3a00s.

Tabmumna 15.3 - HopMbl BpeMeHH Ha yOOpPKY TOPHOM MacChl ¢ TIOMOIIBIO CKpernepa

Paccrosinue Hopwmel BpeMenn Ha yOOpKY FOpHOM MacChl
CKpeTepoBaHus npu kodhdunrente kpemoctu f, 4/ M
1,5-3 6-8 12-14
Ho 15 m 0,64 0,71 0,78
o 30 m 0,92 1,00 1,10
Ho 45 m 1,30 1,40 1,50

TpymoemkocTs  paboT MO BO3BEACHHIO KPENEXKHBIX pam T, ompenensercs

bopmyoii:

T =n,-N_,u, (15.9)

Kp p Kp >

riae N,, — HOpMa BpEMEHHM B 4acax Ha YCTAHOBKY OJJHOM KPENEKHON paMbl;

Hopwmbl BpeMeHM Ha YCTAaHOBKY OJHOW KpEMEKHOM pambl MPUBEICHBI B TaOJHIIE
15.4. HopMbl 1aHbl B pacueTe Ha OJHO 3BEHO MPOXOA4YUKOB (2 — 3 mpoxoaurka). B coctas
paboThl BKIIIOUAIOTCA: pa3MeTKa U JOJIOJICHHE JYHOK; MOTpy3Ka MOPOJbI OT J0JIOJIIECHUs
JYHOK; 00OpKa KPOBJIM U OOKOB C YAaCTUYHBIM OKOHTYpHUBAHHEM; IMPHUMEpPKa U oOpe3ka
CTOEK M BEPXHSKOB; 3aJi€JKa U MOJArOHKAa 3aMKOB paM; yCTaHOBKa paM; 3aTsSXKKa KPOBIIU
IpU KPEIUICHUH Bpa3z0eXKy; MpPOBEpKa MPaBUIBHOCTH YCTAHOBKH paM; U3TOTOBJICHHUE U
YCTAaHOBKA PACIIOPOK MEXK]Yy paMaMy IpPH KPEIJIEHUU Bpa3z0exkKy; 3a0yTOBKa IyCTOT 3a

KpEIbIO.
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Tabnuma 15.4 - Hopmbl BpeMeHHU Ha YCTAaHOBKY OJIHOM KPETIEeKHOW pambl, 4

[Inomranes ceuenuns B

YcTaHoBKa paMm

YcraHoBka pam

IIPOXOJIKE, M2 B pa30ekKKy BCIUIOIIHYIO
f>8 | f=3-|f<3 | f>8 | f=3-8| <3
8

JTo 4,0 2 1.7 1,4 1,8 1,5 1,3
4,0-6,5 2,5 2,2 1,8 2,4 2,0 1,7
6,5-8 3 2,5 2 2,7 2,3 1,9
8-10 3,4 2,8 2,4 3,1 2,6 2,3
10-12 4.1 3,3 2,8 3,8 3,1 2,6
12-14 5,2 4,2 3,4 4.8 3,9 3,2

pr,Z[OCMKOCTB 3aTSHKKH OOKOB H KpPOBJIX HAa OAWH HUKJI ITIOABUT'AHUSA 3a00s1:

T3 :(\/36 ) N36 +V3KN3K)'

(15.10)

2
HopwMmbl Bpemenn Ha 3aTsDKKy 1M oOHaxxeHHs! BRIPAOOTKH NMPUBEIACHBI B TaOJIHIIE

15.5. Ilpu 3aTskke B pa30exkKy pacnuiibl YCTAaHABIMBAIOTCS B IIIAXMATHOM MOPSAKE Yyepe3

OJHH. B coctan pa60T 110 3aTAKKE BKIIIOYAKOTCA: YaCTHYHAsA PaACKOCKA CTCHOK BBIpa6OTKI/I;

IIOATOHKA 3aTsXKCK U 3aTATHBAHHC OOKOB U KPOBJIH, 336YTOBI(a IMyCTOT 3a 3aTAKKaMH

OPOOY WJIH JIECHBIMU MaTepuaiaMmu. B coctaBe 3BeHa MpH 3aTsKKe — 2 — 3 MPOXOAUHUKA.

Ta6muna 15.5 - Hopmbl BpeMeHu Ha 3aTsKKY OOKOB U KPOBJIH

Crioco0 3aTsHKKU
Marepuan Bcemnomnyro B pasbexky
3aTSKKU Kposisa, N, | boka, N, Kposmst, | boka, N,
2
a/m a/m N, ,9/™m a/m
JIOCKH, pacTuIbI 0,24 0,19 0,18 0,15
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[Tpumep rpaduka opranuzanuu padoT npuBeeH Ha pucynke 15.1.
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Pucynok 15.1 — I'padux opranuzanuu Tpyaa B 3a060e

110



15.1 Ilpumep pa3padorku rpaduka oOpraHu3anuv padoT NPH NPOBeIeHUH
TOPU30HTAJIBbHON BLIPA0OTKH

OmnpenenseM 06beMbI PaOOT TPOXOTUECKOTO ITUKIIA.

O6BeM paboT Mo OypeHHIO IITYPOB OMpeAesisieM Mo TabJMIle TaHHBIX O IIIMypax U
3apsiiax: KOJWUYECTBO BpYOOBBIX ImmypoB — 4, gimHAa — 2,65 M, KOJHWYECTBO
OKOHTYPHUBAIONIUX IITYPOB — 9, nmiauHa — 2,42 M, KOJIMYECTBO MPOYUX OTOOMHBIX IITYyPOB

-4, mmHa — 2,2 M

Vs = X1, =4x2,65+9x2,42+4x2,20=41,2 m,

O6beM ropHON Macchl, KOTOPYIO HY>)KHO yOpaTth u3 3a00s

3
|

V =S y M

n np *

2
rae S,,=4,5 M"- ImIona e MNonepeyHoro ce4eHus B IPOXOJIKE,

|,— mogBuranue 3a60s 3a MUK, M
Iu :Ium .77’ M !
l..,= 2,2 M- r1yOrHa OTOOMHBIX IIITYPOB,

n =0,9 - koadPunuent ucnonpzoBanus mmnypos (KUII).

[ToaBuranue 3a00s 3a UKII

l,=2,2-09=198wm

O06BeM 0TOMTOM3a LUK TOPHOM MacChl

V, =4,5-1,98=891n".
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KonuuectBo paM, KOTOPBIC YCTAHABJIIMBANOTCA 34 OAWH HUKII IIPOXOJIKH anpI/I

mare kperi L= 0,25 m

BpruncieHHOE KOJIMYECTBO paMm np OKPYTJIACTCA OO0 OOJIBIIIETO LIEeJI0TO . np =8.

OO0BeM paboT 10 3aTsHKKE OOKOB ITPU BBICOTE BHIPAOOTKH B cBeTy h = 1,85 M:

V,; =2-185-1,98 = 7,32,

O6beM paboT TO 3aTsHKKE KPOBIM TMPU I[IMPUHE BHIPAOOTKH B CBETYy B

kposnel, =1,36 m:

V,, =136-1,98 = 3,34 m".

OmnpenenseM TPYJI0EMKOCTh HOPMUPYEMBIX TIPOIIECCOB MPOXOTIECKOTO uKia. Jlis
OypeHus mmypoB npu koddduirente kpenoctu f= 6 npuaumaem pydnoit mepdoparop.
[pu mromanu 3abos 4,5 M° HyxHO 1Ba mepdoparopa. Hopma Bpemenn Ha GypeHue
OJTHOTO METpa IIIypa C y4ETOM MOATOTOBUTEIHHO-3aKIIOUYUTENbHBIX onepamuiiNg= 0,23

4/M. TpynoeMKOCTh OypeHHsl IITypOB

Y6opky mopoa u3 3a00si MPOU3BOAMM C IOMOIIBIO MOTPY30YHOM MAIIKHBI
HenpepsiBHoro aericteus [THB-2. Tlpu koaddunmente kpernoctuf= 6HopmMa BpeMeHH Ha
. . o N — 3
MOTPY3Ky TOPHOM Macchl B BaroHeTkw »Tol MammuHod Np= 0,47 u /M". TpymoemMKocThb

paboT 1O MOTpy3Ke
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Tg :Vn ’ Nn :8191'0747:4’2’ LI’

[IpyauMaeM 3BEHO MPOXOTYMKOB, 3aHSATHIX HA YCTAHOBKE KPETMEXKHBIX paM B

KOJIMYECTBE TpeX uenoBek. Hopma BpeMeHU Ha YCTaHOBKY OJHON KPETEKHOH paMbl MPU
- 2 -

kodpdunuenre kpenoctuf= 6 u mpu muomamu 3abos 4,5 M cocraBmserN,, = 2

4. TpynoeMKocTh palboT MO BO3BEACHUIO BOCBMHU KPEMEKHBIX PaM:
T =n *N /k =8.2/3=53, u,
Kp p Kp np

2
Hopma BpemeHHM Ha 3aTsDhKKYy KPOBIM HpU KperuieHud BerwiomHyo 0,24 4/M°, Ha
2
3aTsKKy 00koB 0,19 u/mM°. TpynoemkocTh padoT O 3aTsKKE IPU 3BEHE MPOXOAUYUKOB U3

TPEX YCIOBCK

T,=(792-019 +334-0,24)/3=0,8u.

TpynoeMKOCTh 110 BO3BEACHUIO KPENEKHBIX paM U 3aTskku: 5,3 + 0,8 = 6,1 u.

HToro TpymoeMKOCTh HOPMUPYEMBIX padoT cocTaBisieT 15 4. JTuTeIbHOCTh CMEHBI
OpUHUMAETCSl IIeCTH vacaM. B mepBylo cmeHy mocie OypeHus MIIMypoB OJIMH Yac
OTBOJIUTCA Ha 3apsbkKaHue W B3pbiBaHue. [IpoBeTpuBaHue N0MKHO ObITh He MeHee 30
MUHYT. 30 MUHYT OTBOJUTCSI BO BTOPOW CMEHE Ha OCMOTP 3200 M MOATOTOBKY K YOOpKe
ropHoil maccel. OcTanbHOE BpeMsi CMEHBI 3aTpayuBaeTCsl Ha YOOpPKY TOpPHOW MacChl —
MOTPY3KYy B BaroHETKH M MaHEBPOBBIE onepauud. TpeTbs CMEHa MOJHOCTBI YXOJIHUT Ha
KpeIUIeHHEe BBIPAOOTKU JEpEeBAHHON Kpemblo. ['paduk opranuzanuu paboOT MpUBEIEH Ha

pucynke 15.1.
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Pucynok 15.2 - I'paduk opranuzanuu padot B 3a00€
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16 Tema 16 IIpoxoaka BepTHKAJbHBIX BHIPA0OTOK

B Havase 3aHsATHA paccMaTpUBAIOTCS OCOOEHHOCTH MPOBEACHUS BOCCTAOIIMX:
HEOOXOJUMOCTb COOPYXKEHHsI pabodyero U MpPEeJOXPAaHUTEIBLHOTO IOJIKOB Uil PabOTHI
IPOXOJUYUKOB B 3a00€; OypeHuEe BEPTUKAJIbHBIX ILINYPOB C IIOMOIIBIO TEJIECKOIMHBIX
nepopaTopoB; OTCYTCTBHE Mpoliecca YOOPKM OTOMTON TOpPHOM Macchl; BO3BEIECHUE
KpEenH, 9JIEMEHThl KOTOPOH  pacrmojaralorcs B  TOPU3OHTAJIbHOW  IUIOCKOCTH;
HEOOXOIUMOCTh JOCTaBKM JIOAeM U o0opynoBaHuss 1o JectHure. C NOMOUIbIO
WUIFOCTPALIMM Ha IUIAKATaX WM HAa JOCKE H3Y4aeTcsl KOHCTPYKLHS OINOPHOTO BEHIIA
Kpenu, KOHCTPYKIMSI PSAAOBBIX BEHIIOB U KOHCTPYKIIUM ITPOXOIYECKUX ITOJIKOB.

Jlanee  paccMaTpuBalOTCSI  OCOOCHHOCTH  MPOXOJAKH  TIyOOKHMX  1IypdoB:
HEOOXOUMOCTh OpraHM3allMi TMOoJbeMa M CIycKa JIOfei, OTOMTONW TOPHON MOpPOIb,
MaTepuaioB U OO0OpYyIOBaHMS C TOMOUIbIO TOJBEMHOM YCTAaHOBKH;, HEOOXOAMMOCTD
OpraHM3aliM 3alllUThl TMPOXOJYMKOB M O0OpYyIOBaHUS, HaxoIiumxca B 3a0oe;
OTPAaHUYEHHOCTh pabOYero IMpOCTPAaHCTBA B TOPU3OHTAIBHOM IUIOCKOCTH U T.II.
HanomunaroTcst crmocoObl BBITIOJHEHUS] OCHOBHBIX M BCIIOMOTATENbHBIX MPOXOAUYECKUX
oIeparyi.

Jlnst 3akpervieHusl 3HaHWW MO TEXHOJIOTMHM TMPOXOAKHW BEPTHUKAIBHBIX BBIPAOOTOK
MPEIaraeTCcsl OTBETUTHh HA YTOUHSIOIIUE BOIPOCHI:

10 NMPOXO0/Ke BOCCTAIOLIETO:

- KAKOBO Ha3HAY€HUE NPEeIOXPAHUTEIHLHOTO MOJIKa?

- KAKOBO Ha3Ha4YeHHe paboyero mnojika?

- KAKOBO Ha3HayeHue 0TOOMHOro MoJKa?

- KaK JIOCTaBJISIIOTCS MPOXOIUYMKH B 320017

- Kak youpaercs oTOuTasi TopHasi Macca u3 320051 BOCCTAIOIEro?

- KAKOBO Ha3HAYEHHUE XOJJOBOT0 OTIEICHUS?

- KAKOBO Ha3HAYEHUE I'Py30BOI0 OTAEIECHUA?

- IJI€ HAXOJIUTCSI BEHTWISATOP MPHU MPOXOJIKE BOCCTAIONIETO?
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MO NMPOXOoJKe IIIy00KuX mypdosB:

- C TIOMOTIIBIO YE€TO U3MEHSETCS HalpaBlieHHEe TTObEeMHOTO KaHaTa?

- II€ KPEensTCSl OTKIOHSIOMINE IIKUBBI?

- B YEM OCYILECTBIISETCS MOAbEM OTOUTOM TOPHOMMACCHI?

- B UE€M OCYILECTBIISIETCA CIYCK U MOABEM JIFO/IeH?

- B UE€M OCYIIECTBIISIETCA CIIyCK MAaTepUajIoB U 000pyI0BAHUS?

- KaK 3amuinaercs nrypd oT majieHus MpeMeTOB C TOBEPXHOCTH?

- KaK 3allMINaloTCs MPOXOIYUKH, Haxojsdumecs B 3a00e, OT MaJeHus MPEeAMETOB
CBEpXY?

- KaK Kpenurcs 0aibs K KaHaty?

- KaK KpenuTcs 0ajbs K HAPaBIISIONIMM KaHaTaM?

- KaK KpETSITCs HapaBIISIONINE KaHATHI?

- Kak 0aibsi IPOXOJIUT Yepe3 HyJIEBYIO pamy?

- Kak 0a/ibsi TPOXOAUT Yepe3 MOJIOK?

- KaK TMOJIOK CTPaxyeTcs OT OOphIBa MOBECHBIX KAHATORB?

- KaK OCYIIECTBIISACTCS MePEABHKEHUE TIOTPY3UnKa B Irypde?

- KaK OCYIIECTBIISICTCA OTKaYMBaHKUE BOJIBI B 3a00¢ mrypda?

- KaK OCYIIECTBIISCTCS OTKAYMBAHHUE BOJIBI U3 3aTOTUICHHOTO 3200517

- KaK KpeIUTCs ONOPHBIN BeHell?

- KaK KpeTuTCs PSI0BOM BEHEI]?

- KaK COCMHSIOTCS JIEMEHTHI BeHIIa?

- KAKOBO Ha3HAYEHWE HATIPABJISAIONIEH pPaMKu?

- KAKOBO Ha3HA4YEHWE POJIUKOB Ha Kopmyce 0aapu?

- KaK OCYIIECTBIIACTCS OTPHIB ONAyOKU OT OeTOHA?

- KaK OCYIIECTBIISIETCS TOCTaBKa OeToHa B 3a00ii mrypda?

- KaKk MOHTUPYETCS B3pbIBHAS CETh B IIypde?

- KaK JIOCTaBJIsieTcsl OypuJibHAs yCTaHOBKA B 32001 1rypda?

- KaK repeMeniaeTcs noJiok B urypde?

- [JI€ pacroyaraercst orpec?

- KaK MpeA0TBpaIaeTcsl packauynBaHue 0aapu?
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- KAKOBO OCHOBHOE Ha3Ha4Y€HUe Kompa?
- KAKOBO Ha3HAYEHUE PA3rpy30YHbIX KPUBBIX?

- TJIe HaXOAUTCSl BEHTHJISITOP MPH MPOXOJIKE?

Chnucok ucnoJibLb30BaHHbIX HCTOYHHKOB

1 Byneryes, H.C. MexaHuka moA3eMHBIX COOPYKEHUM: yueO. /IS By30B.
/ H.C.bynbraeB. — M.: Henpa, 1994. — 381c.

2 T'opHopaszBenounbie paboThl: yueb. mist By3oB. / JL.I.I'pabuak[u ap.];
nox pen. JI.I'.I'pabuaka. — M.: Beicmr.mik., 2003. — 661c.

3 Konokomos, C.b. IIpoBenenue ropHOPa3BEIOYHBIX BBIPAOOTOK:
yaebHoe nocodue / C.b.Komnokonos; OpenOyprckuii roc. yH-T. — OpeHOypr:
OO0 UIIK «Ynusepcuter», 2012. - 195c¢.

4 Komnoxkonos, C.b. IIpoBeaeHne ropu30HTAIBHBIX FOPHOPA3BEIOYHBIX
BbIPAOOTOK: METOAMYECKUE yKazaHusi K KypcoB. npoektup./ C.b.Konokosnos,
b.M.Jlerkux — Openoypr: 'OY OI'Y, 2004. — 40c.

5 [IlpoBenenue ropHOpa3BeNOYHbIX BbIpaOOTOK. CHpaBo4yHUK /
B.A.Xopes[u ap.]; noa pen. B.A.XopeBa. — M.: Heapa, 1990. — 412c.

6 EHuP Coopuux E36 Beimmyck 1 T['oprompoxomgueckue pabOThl. —

Pexxum moctyma: www.zodchii.ws/normdocs/info-82.html.
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	Таблица 4.1 - Размеры в свету поперечных сечений горизонтальных выработок, закрепленных деревянной крепью
	5.1 Пример построения зоны неупругих деформаций и свода естественного равновесия
	Исходные данные  для построения:
	форма поперечного сечения - трапециевидная;
	угол внутреннего трения в кровле φ=30º, в боках φ=30º;
	удельное сцепление в кровле с=100 кПа, в боках с=1000 кПа;
	глубина расположения выработки Н=150 м.
	Определяем размеры поперечного сечения выработки в проходке при диаметре элементов крепи d=20 см:
	ширина в почве – 2,90 м;
	ширина в кровле – 2,40 м;
	высота – 2,65 м;
	радиус описанной окружности – 1,88 м.
	Строим контур выработки в проходке на миллиметровой бумаге в масштабе 1:50 (рисунок 5.3).
	Определяем параметр α в показателе степени в формуле для радиуса зоны неупругих деформаций
	и величину показателя степени
	.
	Определяем радиус зоны неупругих деформаций в кровле
	, м
	и радиус зоны неупругих деформаций в боках
	, м.
	Строим зоны неупругих деформаций в кровле и в боках выработки (рисунок 5.3). Определяем ширину свода естественного равновесия, проведя вертикальные касательные к зоне неупругих деформаций в боках выработки до пересечения с линией кровли (точки Д и ДR1R):
	, м.
	Находим высоту свода естественного равновесия
	, м
	Определяем координаты свода естественного равновесия по формуле
	Расчет координат сводим в таблицу 5.1.
	Таблица 5.1 – Координаты свода естественного равновесия
	В том же масштабе, в котором выполнено построение контура выработки и зон неупругих деформаций, наносим на чертеж по полученным координатам точки, принадлежащие своду естественного равновесия. Симметрично вертикальной оси выработки изображаем точки на...
	Рисунок 5.3 –Построение зон неупругих деформаций и свода естественного равновесия
	средняя плотность вышележащих пород γ =22 кН/мP3P. Вычисляем величину интенсивности вертикального давления на крепь:
	Для определения горизонтального давления вначале проводим линии обрушения в боках из нижних углов выработки под углом
	Линия обрушения пересекает границу зоны неупругих деформаций ниже уровня кровли выработки, следовательно, призма обрушения не может сформироваться на всей высоте выработки. Находим возможную высоту призмы обрушения, проведя линию обрушения из опорной ...
	Определяем теперь пригруз призмы обрушения от пород кровли, находящихся в пределах свода естественного равновесия. Используем способ палетки для определения площади участка свода естественного равновесия над призмой обрушения.  С помощью миллиметровой...
	Площадь миллиметровой клеточки в натуре (с учетом масштаба 1:50) составляет ПR1 R=(10P-3 Pх 50)P2PмP2P= 25х10P-4 PмP2P.
	Площадь участка пригруза П= 675х25х10P-4 PмP2P=1,69 мP2P.
	Общая величина пригруза на 1 м длины выработки определится путем умножения полученной площади на плотность пород кровли (γ = 22 кН/мP3 P). Интенсивность равномерно распределенной на участке Д-Б (его длина, измеренная с учетом масштаба равна 1,05 м) ве...
	кН/мP2P.
	Горизонтальное давление на уровне кровли определяется только пригрузом и вычисляется по формуле
	Давление в точке Л определяется с учетом веса призмы обрушения высотой 1,4 м:
	Ниже точки Л давление интенсивностью 14,2 кН/мP2P не изменяется с глубиной.
	Средняя величина горизонтального давления:
	Таблица 7.1 - Расчетные сопротивления древесины
	7.1 Пример расчета деревянной крепи горизонтальной выработки
	Исходные данные для расчета:
	площадь поперечного сечения в свету SRсвR=3,0 мP2P;
	расчетное сопротивление древесины изгибу RRuR=8,6 МПа;
	вертикальная нагрузка на крепь рRвR=50 кН/мP2P;
	горизонтальная нагрузка рRгR= 17,2 кН/мP2P;
	диаметр элементов крепи d = 18 см.
	Расчетная длина верхняка определяется исходя из размера выработки по верху в свету lR1R = 1.36 м по формуле 7.1:
	lR1R = 1.36 + 0,18 = 1,54 м.
	Максимальный изгибающий момент в верхняке деревянной рамы при шаге крепи, равном одному метру (L = 1 м), определяется по формуле 7.2:
	кНм.
	Момент сопротивления элемента круглого поперечного сечения (формула 7.3):
	смP3P.
	Наибольшее нормальное напряжение в поперечном сечении верхняка  вычисляется по формуле 7.4 :
	кН/смP2
	Расчетное сопротивление древесины из МПа надо перевести в кН/смP2P, разделив его на 10 (1кН/смP2 P= 10 МПа): RRuR= 0,86 кН/смP2P.
	Поскольку полученная величина напряжения оказалась больше расчетного сопротивление древесины, то условие прочности верхняка не выполняется. Для уменьшения нагрузки на крепь нужно уменьшить шаг крепи.
	Принимаем шаг крепи L равным 0,25 м. Тогда максимальный изгибающий момент в верхняке крепежной рамы:
	кНм,
	наибольшее нормальное напряжение
	кН/смP2P.
	Теперь условие прочности верхняка (формула 7.5) выполнено.
	Проверка прочности ножки
	Расчетная высота ножки определяется исходя из высоты сечения в свету: h=2,13м. Расчетный изгибающий момент в ножке определяем по формуле 7.6:
	кНм.
	Наибольшее нормальное напряжение в поперечном сечении ножки  вычисляется по формуле 7.4 :
	кН/смP2P.
	Полученная величина наибольшего нормального напряжения в поперечном сечении ножки  меньше расчетного сопротивления древесины, следовательно, условие прочности выполняется. Окончательно принимается деревянная крепь из элементов диаметром 18 см с шагом ...
	9.1 Пример расчета бетонной крепи устья ствола
	Исходные данные для расчета:
	наибольшая глубина – 10 м;
	диаметр ствола в свету – 4 м;
	средняя плотность пород – 15 кН/мP3P;
	угол внутреннего трения - 10º;
	удельное сцепление  - с=0 кПа;
	расчетное сопротивление сжатию бетона – RRвR=4,5 МПа.
	Вначале определяется коэффициент бокового давления по формуле 9.1:
	Определяем величину горизонтального давления на глубине 10 м как давление на подпорную стену по формуле 9.2:
	кН/мP2P.
	Расчетная величина давления на крепь
	кН/мP2P.
	Требуемую толщину бетонной крепи при круглой форме поперечного сечения
	ствола определяем по формуле 9.3 (расчетное сопротивление сжатию бетона переводим в кН/мP2P - 4,5 МПа = 4500кПа = 4500 кН/мP2P):
	Принимаем крепь толщиной 20 см.
	9.2 Пример расчета бетонной крепи глубокого шурфа
	Требуется определить давление на крепь глубокого шурфа и толщину бетонной крепи. Исходные данные о слоях пород на расчетном участке шурфа приведены в таблице 9.3.
	Таблица 9.3 – Данные о слоях пород
	Выше расчетного участка располагается слой пород, в котором отсутствует зона разрушения.
	Диаметр шурфа в свету 3,5 м. Для расчета давления на крепь нужно знать диаметр в проходке. Принимаем ориентировочно толщину крепи с запасом 50 см, тогда диаметр в проходке Д=4м.
	Определение размеров зон разрушения в каждом из слоев пород  выполним по формуле 9.4. Параметр β при угле внутреннего трения φ = 30P0
	следовательно, показатель степени в формуле равен 0,5.
	Радиусы зон разрушения вычисляются для глубины подошвы слоев.
	Слой 1:
	м,
	слой 2
	м,
	слой 3
	м,
	слой 4
	м,
	слой 5
	м,
	слой 6
	м.
	Строим картину разрушения горных пород в стенках шурфа на миллиметровой бумаге в масштабе 1:100 (рисунок 9.6). В пределах зон разрушения каждого слоя в соответствии со свойствами пород строим линии сползания (обрушения) в каждом слое.
	В слое 1 давление определяется только высотой пород этого слоя, так как вышележащий слой не разрушен и не оказывает давления на призму сползания.
	кН/м.
	В слое 2 призма сползания сформирована только до глубины 2,5 м. Призма полностью  загружена весом разрушенных пород слоя 1, следовательно, на глубине 2,5 м от кровли слоя давление
	Такое давление сохраняется неизменным до почвы слоя.
	В слое 3 призма сползания сформирована полностью, но влияние пригруза от пород слоя 2 учитывается только до глубины 2,5 м. На этой глубине, считая от кровли слоя давление
	кН/м.
	В точке 3P1P влияние вышележащих слоев скачком исчезает, и давление становится равным
	кН/м.
	В нижней части слоя на глубине 4 м от кровли:
	кН/м.
	В слое 4 призма обрушения также сформирована полностью и полностью загружена весом разрушенных пород слоя 3
	кН/м.
	В слое 5 до глубины 1 м действует влияние пригруза от слоев 4 и  3:
	кН/м.
	В точке 5P1P влияниеслоя3 скачком исчезает, и давление становится равным
	кН/м.
	До глубины 2,9 м от кровли слоя 5 учитывается влияние пригруза только от слоя 4
	кН/м,
	а ниже глубины 2,9 м давление в слое 5 остается постоянным.
	В слое 6 призма обрушения сформирована полностью, а влияние пригруза от слоев 4 и 5 учитывается только до глубины 3,3 м:
	кН/м.
	В той же точке исчезает влияние пригруза и давление падает скачком до
	кН/м.
	На уровне почвы слоя 6 давление подрастает:
	кН/м.
	Из всех величин давления наибольшим оказывается величина давления в слое 3: 95,8 кН/м. С учетом коэффициентов расчетное давление равно 2,6х95,8=249 кН/м.
	Определяем требуемую толщину бетонной крепи по формуле 9.3. Поскольку диаметр шурфа в свету пока не известен, примем предварительно минимальную толщину крепи - 20 см и уточним, вычислив требуемую с помощью формулы
	Принимается крепь толщиной 20 см.
	На рисунке 9.6  приведены построенные в масштабе зоны неупругих деформаций в окружающем шурф массиве, а на рисунке 9.7 – эпюра (графическое представление, выполненное в масштабе) давления на крепь шурфа.
	Рисунок 9.6 – Зоны неупругих деформаций в окружающем шурф массиве
	Таблица 10.1 - Размеры в свету поперечных сечений горных выработок с прямоугольно-сводчатой формой поперечного сечения
	10.1 Пример расчета анкерной крепи
	Требуется подобрать анкерную крепь для выработки прямоугольно-сводчатой формы площадью поперечного сечения в свету 8,7 мP2P  при следующих условиях. Выработка располагается в крепких породах, ослабленных системой трещин, наклоненных под углом 30º к го...
	Строим в масштабе поперечное сечение выработки в свету (рисунок 10.1).Радиус кривизны свода R=3,25 м.
	Находим радиус зоны деформаций растяжения
	м
	Определяем размер зоны растяжения:Z=4,58 - 3,25 = 1,33 м. Принимаем длину анкера – 2 м, диаметр стержня анкера 16 мм, расчетное сопротивление стального стержня  на разрыв 300 МПа.
	Выражаем все величины длины в метрах, а сил – в кН:
	d=16мм=0,016 м.
	RRрR=300МПа=300000 кН/мP2P.
	Несущая способность стержня анкера
	Кн
	Закрепление стержня анкера принимается бетонным. Удельное сцепление бетона с породой τ=1 МПа. Расчетная длина замка анкера принимается равной 0,6 м (замок полностью находится вне зоны растяжения). Несущая способность замка на выдергивание при диаметре...
	кН
	Поскольку несущая способность замка меньше, чем стержня, то расчетная несущая способность анкера принимается равной РRаR=45,2 кН.
	Анкера устанавливаются перпендикулярно слоистости, т.е. под углом 30PºP к вертикали. Усилия сжатия, передаваемое на массив в направлении, обратном силе тяжести (вертикальном)
	кН
	Масса пород в кровле, находящаяся в зоне растяжения, в расчете на 1 мP2P обнажения
	Плотность установки анкеров с учетом коэффициента запаса к=2
	Площадь обнажения, приходящаяся на 1 м длины выработки в горизонтальной проекции равна 3,6 мP2P. Плотность установки анкеров на 1 м длины выработки должна быть менее 3,6 анкера на 1м длины выработки. Схема установки анкеров изображается на горизонталь...
	Рисунок 10.2 – Сечение выработки и зона растяжения
	11.1 Пример расчета  параметров буровзрывных работ
	Исходные данные  по примеру 7.1
	Коэффициент крепости пород f  =6.
	Принимаем вертикальный клиновой тип вруба и тип взрывчатого вещества – аммонит 6ЖВ. Учитывая высоту выработки назначаем количество врубовых шпуров nRвшR=4, глубину врубовых шпуров lRвшR=2,6 м, а отбойных шпуров lRошR=2,2 м.
	Площадь поперечного сечения в проходке
	Объем обуренных пород:
	В соответствии с крепостью пород и площадью поперечного сечения в проходке определяем по таблице нормативного расхода взрывчатого вещества (ВВ) (таблица 11.3) удельный расход – q = 1,9 кг/мP3P.
	Количество ВВ, необходимое для разрушения обуренного объема пород
	кг.
	Пользуясь таблицей 11.1 назначаем патроны ВВ длиной  250 мм (0,25 м) и массой 200г (0,2 кг). Длину забойки принимаем равной 0,5 м, а коэффициент заполнения шпуров - 0,6. Тогда суммарная длина заряда во врубовом шпуре должна быть не более 2,6х0,6=1,56 ...
	Округляя до целого числа, назначаем заряд врубового шпура из шести патронов, что составляет
	кг.
	Общий заряд всех врубовых шпуров
	кг.
	где nRвшR – количество врубовых шпуров.
	Коэффициент заполнения отбойных шпуров также принимаем равным 0,6. Тогда суммарная длина заряда в отбойном шпуре должна быть не более 2,2х0,6 = 1,32 м. Определяем возможное количество патронов в отбойном шпуре:
	Округляя до целого числа, назначаем заряд отбойного шпура из пяти патронов, что составляет
	Количество отбойных шпуров определяется по формуле:
	.
	Общее количество шпуров
	.
	Минимально необходимое количество шпуров
	.
	Следовательно, общее количество шпуров -18 - достаточное.
	14.1 Пример расчета параметров проветривания
	Требуется подобрать оптимальные параметры вентилятора СВМ-6М для проветривания забоя выработки длиной 300м, закрепленной деревянной крепью. Способ проведения – буровзрывной.
	Исходные данные:
	площадь поперечного сечения в проходке SRпрR=5 м;
	расход ВВ на цикл А=30 кг;
	газовыделениеJRгR=0,2 мP3P/мин;
	количество проходчиков в звене – П = 4 чел;
	трубопровод – из прорезиненной ткани;
	диаметр трубопровода D=500 мм.
	Примем коэффициент воздухопроницаемости 100 м трубопровода k=1,2, аэродинамическое сопротивление трубопровода по таблице 14.2 для принятого типа и диаметра трубы R=137 кг/мP7P.
	Определяем необходимый расход воздуха по числу проходчиков:
	мP3P/мин.
	Расход воздуха по пыли:
	мP3P/мин.
	Расход воздуха по газам:
	мP3P/мин.
	Принимаем время проветриванияt=30 мин. Объем условного угарного газа (СО), образующегося при взрыве 1кг ВВ b = 40 л/кг=0,04 мP3P/кг. Тогда расход воздуха по газам:
	мP3P/мин.
	Расход воздуха по газовыделению
	мP3P/мин.
	Коэффициент неравномерности газовыделенияkRнR=1,1;
	допустимая концентрация инертных и горючих газов в забое С=0,5%;
	допустимая концентрация углекислого газа в свежей струе СR0R=0,04%. Подставляя в формулу, получаем расход воздуха по газовыделению
	мP3P/мин.
	Таким образом из определенных по разным факторам величин требуемого расхода воздуха наибольшим является Q=126 мP3P/мин=2,1 мP3P/с.
	Определим коэффициент потерь трубопровода длиной 300 м
	.
	Требуемая подача вентилятора
	мP3P/с.
	Для выбора оптимальных параметров вентилятора найдем оптимальное расстояние вентилятора от забоя при трех вариантов подачи:QRв1R=2,6 мP3P/с, QRв2 R=3 мP3P/с, QRв3R=4 мP3P/с. По таблице характеристики осевого вентилятора СВМ-6М соответствующие этим вар...
	НR3 R=2138 Па.
	Вычисляем наибольшее расстояние от забоя до места установки вентилятора по подаче по формуле
	.
	при  подаче QRв1 R= 2,6 мP3P/с
	м,
	при  подаче QRв2R= 3 мP3P/с
	м,
	при  подаче QRв3R= 4 мP3P/с
	м.
	По давлению вентилятора по формуле
	при  подаче QRв1 R= 2,6 мP3P/с
	м,
	при  подаче QRв2 R= 3 мP3P/с
	м,
	при  подаче QRв3 R= 4 мP3P/с
	м.
	Длина выработки находится в полученном диапазоне длин, поэтому для  определения оптимального режима работы вентилятора построим график изменения величин LRQRи LRHRв системе координат QRвR (ордината) и L (абсцисса). Точка пересечения дает оптимальную д...
	Рисунок   14.1 – Графическое определение оптимального режима вентилятора
	КИШ можно назначить равным 0,9.
	Вычисленное количество рам округляется до большего целого.
	Далее определяется время, необходимое для выполнения нормируемых операций.
	Трудоемкость бурения шпуров Тб- время, которое потребуется для бурения всех шпуров одного цикла взрывания с помощью nбурильных машин
	Таблица 15.2 - Нормы времени на погрузку горной массы в вагонетки  с помощью погрузочных машин
	Таблица  15.3 - Нормы времени  на уборку горной массы с помощью скрепера
	Нормы времени на установку одной крепежной рамы приведены в таблице 15.4. Нормы даны в расчете на одно звено проходчиков (2 – 3 проходчика). В состав работы включаются: разметка и долбление лунок; погрузка породы от долбления лунок; оборка кровли и бо...
	Таблица  15.4 - Нормы времени на установку одной крепежной рамы, ч
	Таблица 15.5 - Нормы времени на затяжку боков и кровли


	Вычисленное количество рам округляется до большего целого :=8.
	Определяем трудоемкость нормируемых процессов проходческого цикла. Для бурения шпуров при коэффициенте крепости f= 6 принимаем ручной перфоратор.
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