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PACYHET PABHOIPOYHbIX OBCAAHbIX KOJIOHH

1 PacuéT akcnnyaTayMOHHOW KONOHHbI HEPTAHON CKBaXXMHbI.

Puc. 1



PACUYETHbIE CXEMbIl 3KCNNYATALNOHHOW KOJTOHHbI

Ha puc. 1 npefAcTaBneHbl CXeMbl 415 ONPeseNeHns faBfeHunin:
a, 6, B - He(ITAHbIE CKBaXKMNHbI;
a - nepuoj BBOJa B 3KCMJyaTauuio Npu 3aKpbITOM YCTbE;
6, B - MpV OCBOEHWUW, UCMbITAHUN HA TEPMETUYHOCTb CHUKEHWEM YPOBHSA XXUAKOCTU K
Npy OKOHYaHUW 3KCnJyaTaumm,
I - ra3oBble CKBAXMHbI;
[, - Ta30KOH[JEHCaTHbIE.
L - rnybuHa nogowBsbl NPOAYKTUBHOIO rOPM30HTa, M\
Lo - rnybuHa crnycka npefbloyLiein KooHHbI, af,
H - rny6uHa CH/KeHNs YPOBHS XMUAKOCTU B KOJTIOHHE, M\
h - BblcOTa NoAbEMA LLleMEHTHOr0 pacTeopa, M\
Z - paccTosiHUe OT YCTbs CKBXXMHbI O pacCMaTpUBaeMoro ceveHus, a/;
pp, pPW, PB, PH, PX - nnotHocTu: I'IpOMbIBOHHOI‘/’I XWNAKOCTH, LUEMEHTHOIO
pacTBopa, BOAbl, HEPTU, XXMAKOCTU B KONOHHe, Kr/Ar.

OMPEAENEHVE AABNEHWI 1 HATPY30K, IENCTBYIOLW X HA
SKCMNYATALVOHHYIO KO/TOHHY

1. BHyTpeHHee gaBrieHune

a) MakcumasibHOe BHYTPeHHee [aBfieHWe Mpu BBOAE CKBaXKUHbI bl 3KCMyaTaumio unm
MPU HarHeTaHUM XULKOCTK:
- ANA nepuoja aKcnayaTauun:
pew =pnn- |0 *-PH<1-Z\ (1
- 418 HarHeTaTe/IbHbIX CKBaXKUH:
PBHr = Pw “1° 5'PB m{L-Z)+ AP3+ APB, (2)
roe: AP3 - nepenaf fasneHus Ha 3aboe (2 -3 MI1a)
APB - rugpasnnyeckoe conpoTuseHne Ha anunHe (L-Z).

6) MUHMMa/bHbIe BHYTPEHHWE aBfeHUs (NPU OCBOEHUW UK B KOHLLE 3KCMayaTauuu) ot
0p0 H; Pbhz=0; H=(0,3-0,4) L

Pohz= » - Px <z-H\ (3)

2. HapyxHoe gaBneHue
a) B He3aLeMeHTMPOBaHHOW YacTu:
PHZ=\0-5-Pp-Z, (4)

6) B 3aL,eMEHTUPOBAHHOI YacTu:

Hapy>XHoe faBneHne B UHTepBasie, 3aKpennéHHOM NpeablayLieil KONOHHOW, onpesenstoT
Mo COCTaBHOMY faB/IeHN0 CTON60B 6YpOBOro pacTBopa U rmApoCcTaTUYecKoro AaBneHust ctonba
BOAbl NONHOCTbIO pre=1/[-pB BbICOTOM OT 6aliMaka MpefblayLieli KOMOHHbI, A0 «FO/0BbI»
LleMeHTa.

PHZ =10 5\pp-h + PrB<z ~ 1, , (5)

B HeobGcaxXeHHOI 30He Phz onpedensieTca Mo NiacToBbIM MPOMEXYTOUYHbIM U KOHEYHbIM
fJasneHnaM. MnacToBoe faBfneHue B nactax MOLWHOCTHLIO Ao 200 M onpefenstoT B cepefuHe
nnacra:

P +P
(6)

rae Pwp v Pn - [aBneHve B KPOB/e 1 NOAOLLBE FOPU30OHTA.



Ecnn mowHocTb nnacta 6onbwe 200 M, TO pacnpegeneHve [aBfeHMs B Niacte
NPONCXOAMT MO IMHENHOMY 3akoHy (Puc. 2).

P

Takum obpasom, ecnn Si - rny6uHa 3aneraHns NepBOro NPOHMLAEMOr0 ropusoHTa, TO B
nHTepBane Lo < Z < Si Hapy)XHOe AaBneHne onpeaensieTcs opmy/ioi:

n, =1, +P'S~P™-(Z-/,0), (6a
S0 O ®

Ecnn umeeTcs fBa NPOHULAEMbIX FOPU3OHTA C rnybuHamm 3aneraHns Si um S2, Kak
N300paxXeHo Ha puc. 3, Hapy>kHoe JaBfieHne O6yaeT paBHo:

PHZ :Pn/IS,

Puc. 3. Cxema onpeaeneHna Hapy>XHbIX ,El'aBI'IeHVII\/’I npn Hannvme NpoHNLaemMbIX rOPU3OHTOB

B ob6uwem cnyyae, opmyna 08 ONpefeneHns Hapy>XHOro [AaBleHus  Mexay
NMPOHULLAEMbIMU TOPU30HTaMK BYLEeT UMeTb BUL:
P -P
P —p 1St S u-rr-
Iwr W g g (z-s,

i (;-1)
rge *=2, 3n .4
Pacuyét Hapy>KHOro [AaBfieHUs B WMHTepBasie 3a/eraHua Mopoj, CKIOHHbIX K TeKy4ecTu
Npou3BOAUTCA MO FOPHOMY AAB/IEHUIO:



PHr =10~5mpn -Z7 (7)
rge: pn - NAOTHOCTb FOPHbLIX MOPOA.

MNOTHOCTbL FOPHbLIX MOPOA ONpeAenseTcsa ANA NepBbIX ABYX-TPEX Pa3BeAOYHbIX CKBaXKMH
MO KPVBbLIM YNNOTHEHWS, NPUBEAEHHBIM Ha pUC. 4, B 3aBUCUMOCTM OT TNTyOUHbI KX 3a/1eraHms.

MAOTHOCTb FOPHbIX NOPOA, KF/M3

Puc. 4. KpviBble YNIOTHEHWS FOPHbLIX MOPOZ B Pa3/fIMYHbIX PErMoHax:
1- Bonrorpagckas 061acTb 1 NoBomkbe; 2 - TtoMeHcKas 06nacTs; 3 - MNpegkaBkasbe; 4 - TypKMeHUs,
AsepbainmpkaH.

PacuéT faBfieHMin Mo N1acToBOMY U FOPHOMY [aB/IeHUAM NPOU3BOAUTCS A1 UHTEPBAIOB
paBHbIX MowHocTn nnacta N + 100 m (50 M Bbiwe KpoBam 1 50 M HUXKE MOAOLLBbI).

3. V136bITOYHbIE HapY>XHbIEe JaBNeHUS

36bITOYHOE Hapy>KHOE faBfeHne - 3TO PasHOCTb MeXAy HapyXHbIM U BHYTPEHHUM
[aBNEHUSMN, AN OQHUX W TexX e paGoT B CKBaXWHe W A/ OAHOTO W TOFO XXe nepuofa
BPEMEHMN.

PTw=PT-PB+, (O
36bITOYHOE HapyXXHOe AaBfieHne HanbonbLuee Tor4a, Korga HauMeHbLUee BHYTPEHHee.
a) B He3aLeMeHTUPOBaHHOM YacTu
e ecmmh<H,BuHTepBane 0 <Z <h



Phiiz= ™ 5-Pp-Z;
e ecmh>H, BuHTepBane 0<Z <H

Ni»l =i05-/v z;
B MHTepBasie H <Z <h

pHw KO- /v z [>-(Z- 1)

6) B 3aLleMEHTMPOBAHHOW YacTn
Ha 6awmake npeAblaylieii KOMOHHbI, a TakXKe MPOTUB MNAacTOBbIX [AaBneHwii PHLL
onpeaensieTcs:
PTlr=Pw-Pe>x1 (11)
B MOMEHT OKOHYaHMSsI LLEMEHTUPOBaHWS:

P Hw =:l.V"\ pp-h-Puy-iz -K )-Px.>12z)\ (12)

4. N36bITOYHbIE BHYTPEHHWE faB/leHUA

M36bITOUYHbIE BHYTPEHHWE [AABNEHUS - 3TO Pa3HOCTb MeXay BHYTPEHHUMU WU
Hapy>XXHbIMW ~ JABNEHNAMW, KOFja BHYTPEHHee [aBneHWe Havbonbliee. 3TO B Mepuoj,
OMNPeCcCcoBKM KOMOHHbI WX MPU NPOBEAEHUN PEMOHTHO-M30MALMOHHBIX Pab0T Ha CKBAXMHE.

P =P gr-Pir (W
BHYTpeHHVE [JaBNeHUs Mpu  OnpeaeneHMnM TFepMETUYHOCTM  KOMOHHbI (OMPeccoBKa)
onpeaensoTCs:

Pbhiiz=U #BY+105-Ps i, (14)
BmecTo 1,1-PeHy MOXeT 6bITb NOACTaBNEHO Porp, eCnn 0HO 60nbLue, T.e. Ponp>1,1-PeHy,
Torpa:
PTw=PonP”-pB-1, (15)
Porp nnn 1,1-PeHy HE AO/MKHO OblTb MEHbLLE MWHUMA/IbHOTO BHYTPEHHENO AaBNeHUs Npu
OMpPEeccoBKe yKa3aHHOro B Tabnuue 1

Tabnuua 1
Hapy>XHbliA fuameTp KOMOHHbI, MM MuH1ManbHOe onpeccoBoYHoe AaBneHue, Mla
114-127 15,0
140-146 12,5
168 11,5
178-194 9,5
219-245 9,0
273 -351 75
377-508 6,5

MPOYHOCTb OBCAOHbLIX TPYB
I. TlpoyHOCTb TPYb Ha cmMATUE

KpuTwuuyeckoe AaBneHue - 3TO [JaB/eHWe, NPU KOTOPOM HamnpsbkeHUs B Tene Tpyobl
[OCTMraloT npefena TEKYYecTW M NPU MOBbILEHUM KOTOPOrO HAcTymuT cMmATUe Tpy6bl OT
Hapy>XHOro AaBneHus.

KpuTuyeckoe pfaBneHwe Ha cMmATWe TpyObl onpegensetca no opmyne Capkucosa
(A3HWI):



Mpu onpefeneHnn KPUTUYECKOrO [AB/IEHUA, YUYUTbIBAETCA, UYTO Tpyba MOXET ObITb
0Ba/IbHON. OBa/IbHOCTb TPY6 yUNTbIBAETCS KOIDDULMEHTOM (€).

Puc. 5 Puc. 6

Dmax__Dnvln 2 Dmax__Dnmn
Xn _ V’V*rax
Ona Tpy6 ncnonHeHus «E» po anametpa 245 mm, e=0,01, ang 60nblMX AMaMeTpoB
e=0,015.
KoagpgmumeHTsbl Knjn. Ko 1 p yunTbiBalOT paBHOBECHOCTL TPY6

<57=0,875A ;

e=

Kr,:B : 5n=0,905+ ;
H
Dh - HapyXHbli1 fuameTp TpyObl, CM\
OH - HOMWHa/IbHAsA TONLMHA CTEHKM TPY6bI, CM,
80- pacuéTHas Be/iMYMHa CTEHKWN TPyObl, CM;
8min - MWHMMasbHasA TONWMHA CTEHKU, CM.

P= 0,875

E - moaynb ynpyroctu HOHra;
8T - npepfen Teky4yecTtun, Mlla.

1. ONPEAENEHNE KPUTNHECKOI O JABNIEHNA TPYB MNMPU ABY XOCHOM
HATPY)XXEHNWN C YUETOM PACTSXXKEHUA TPYB

KpuTnyeckoe pAaBneHne C  YYETOM  pacTArMBalOWMX HArpy3oK Mpu  ABYXOCHOM
Harpy>eHun, T.e. MPU COBMECTHOM AENCTBUM AaBNeHUs CMSTUA U Beca TPy onpegensierca no
cnepyrouemy BblpaXKeHUHo:

P:(P:E)KP (1'0’3"0/\}1 17)
Ty
roe: Pkp - CMuHatolLee JaBnieHune, onpegensemoe no gopmyne CapKucosa;
Q - BeC HMKHUX CeKuuii Tpyo;
Q=qg-N\+q2-12+...

Qr - pacTaruBalroLas Harpyska, Npy KOTOPON HanpsKeHus B Tene TPyObl LOCTUraloT

npegena TeKy4ecTu;



car=9% ; Qt=(Jt'f"i (18)
F =0JSS-(D#I-dBHy, dm =D,,-2-Sa

N36bITOYHOE HapYXKHOE AaBneHne ans Tpy6 LOMKHO ObiTb HE Bbille AONYCTUMOrO:

Ehﬁz—:ﬂ@—. IK)\
PHHZ _p'LLI
>h

ill - Ko3athpmuMeHT 3anaca NPOYHOCTM Ha HapyXXHOEe M36bITOUYHOE AaBneHNe (Ha CMATUE).
[ns cekumin, Haxo4awWwmMxca B 30He aKcnayaTayuMoHHoro obvekTta ni=1,0-1,3 (B 3aBUCUMOCTMK OT
YCTOMNUYMBOCTM 06bEKTA). [NS BblleHaxogawmxcea cekumnin m - 1.0.

I1. BHYTPEHHEE AABJIEHUE

BHyTpeHHee AaBneHve, NpU KOTOPOM HanpskeHue B Tene TpyGbl AocTWraeT npegena
TeKy4ecTu, onpegensetcs no gopmyne bapnoy:

Pr=2"_s3 = 0,875, (20
DH DH
136bITOYHOE BHYTPEHHEE [JaBNIEHNE HE JO/HKHO MPeBbilLaTh A0OMYCTUMOrO:
(21)

»2

W, - KO3PULMEHT 3anaca NPOYHOCTU Ha BHYTPEHHee [aB/ieHue.
Ona 1py6 anametpom fo 219 mm 12 1,15; cBbiwe 219 MM, 12 1,45,

IV. ONPEAENEHNE CTPATMBAKOLWNX HAIMPY30K

CTparvBaroLias Harpyska - 370 Harpyska OT OCeBbIX Cun (Beca 06CafHON KOMOHHbI),
npy KOTOPO HanpsKeHue B pe3bO60BOW YacTu Tpy6 JOCTUraeT npegena TeKy4YecTu.
OnpegenseTca cTparmsatroLLas Harpyska rno opmyne fikosnesa-LLUymunoBa:

PCP=T1Bp b ° Tectg{a +@), (22)
l+7——

Dp - pacyéTHbIi gnameTp, e
b - TonWwMHa cTeHKM Tpy6bl MO BNagvHe NepBoli NOAHON HUTKe (5-014);
b=naH -/?,
= Djj - 2¢+h- b.
h - BbicoTa Nnpoduns pe3bobl, CK;
1- ANnHA NONHBIX HUTOK pe3bbbl, CM\
a - yron npouns pesbobl (60°);
¢ - yron TpeHus ctanm no ctanm - 5°- 9° (7°);
] - KO3hPULMEHT pasrpysKu.
b
M= g+



Bec KOMOHHbI He [OJ/KEH ObITb BblLLIE AonycTtnmoro:

ajg =

n
n,

N3 - KO3(h(ULMEHT 3anaca NPOYHOCTW Ha cTparmBaHue (ykasaH B Tabnuue 2).

[unamvetp Tpy6bl, MM
114-168
178-245
273 - 324

>324

[NHa KONOHHbI, M

no 3000
cBbliwe 3000
Ao 1500
cBblwe 1500
Ao 1500
cBbiie 1500
Ao 1500
cBbie 1500

[ns TpaneunmaansHoi pesb6bbl N3 =1,8.

Tabnuua 2

3arac NpoYHOCTY Ha cTparuBaHue

BepTukanbHas CKB.
1,15
13
13
1,45
1,45
16
16
1,75

H/HanpaB/ieHHas CKB.
13
1,45
1,45
1,45
1,6
1,6
1,75
1,75



MopafoK pacyéTa akcnyaTauMoOHHbIX KOMOHH.

1 Ha OCHOBaHMM WCXOAHbIX [AaHHbIX BbIOMPAKOT PaCUYETHYID CXeMY W OMNpefenstoT
3HaYeHNA BHYTPEHHWUX, HAPY>XHbIX W W3ObITOYHBLIX HAPYXHbIX W BHYTPEHHUX W30bITOYHBIX
AaBneHnin Ha yctbe (Py) n Ha rny6uHax h, Lo, H, Si, L.

2. Tpn MOLHOCTN NPOAYKTMBHOIO ropu3oHTa cBbille 200 M (Npu pacyéTtax no naacTosomy
[aBIEHNIO) AOMOHUTENIBHO ONPEeAeNsoT P hhz Ha KPOB/E 1 MOLOLLBE MN/1acTOB,

3. CTpoATCA antopbl 3TUX AaBNEHWUI, MPUYEM 4N1F P hhz CTPOUTCA 0606LEHHBINA 3Mtop.

4. OnpefenvBLUMCL B 3anace MPOYHOCTU Ha cmATMe (ry) Ans nepBoi (HUXKHER) Cekumm
onpegensoT TpedyeMoe Hapy)XXHOe AaBneHue s 3TON CeKUUM P 1tp=PHub-M]. o Tabnuue 2 nam
KOHCTPYKLMKN MO pacyéTty obcafHbiX KONOHH (1989r. u3g.) nosbuparoT Tpy6bl ans cekuumn 1 c
YUYETOM Pikp>Pitp.

5. BbloupaoT gnuHy 1 cekumm (h), KoTopas MNpPMHUMAaETCa pPaBHOM  MOLLHOCTK
NPOAYKTMBHOro ropusoHTa (N) nawoc gavHa 3ymnda (13) u gnvHa  feTaneid  Hu3a
3KCMNyaTaLUMOHHON KOMOHHbI 1H.

1i=N+50+13+1h;
13=10-25m;
1H=KO-25M.
rae 50 M - Bbllle KPOBAW NPOLYKTUBHOIO rOPU30HTA.

6. [ns BblbpaHHbIX TPYy6 OnpefenstoT 3anac MPOYHOCTM Ha BHYTPEHHE [aBfieHMe Nr u
MPOBEPSAIOT MEPBYI0 CEKLMIO Ha BHYTPEHHee AaBNeHWe Ha rNy6BuHEe «roMoBbl» NEePBONA CEKLUM.
Ecnu 3anac NPOYHOCTM OKaXKeTCs MeHblle AoMYCTUMOro, To NoA6op Tpy6 Ans Nepeoit cekumu
MPOu3BOAAT NO BHYTPEHHEMY AaBMIEHUIO.

ABH11Z
(Pit - OnpeensoT no Tabn. 4 MHCTPYKLUN)

7. T10 3antopy P hhz Ha «F0/I0BE» HUKHER cekumm (1-0i) nnnm Ha NoAoLLBe BTOPOM U NO3TOMY
[aBfieHno No Tabn. 2 MHCTPYKL MU NOA6GUPat0T TpyObl Ans BTOPOWA CeKUMM ¢ Prkp i,

8. OnpepensoT BeC NEPBOI CeKLMUK

Qi g1l
rae qi - Bec 1 noroHHoro metpa Tpy6 1 cekumu, onpenenstoT no tabnuue 2 UHCTPYKUNN.

9. OnpegensoT P'rkp And Tpy6 2 cekuum no opmyne 17 Ans ABYXOCHOTO HarpyXeHus c
y4yéTOM Beca NepBOW Cekuuwu. Ecnm P'2kp>PHH, TO 2-10 CEKUMIO OCTaBAAKT, €ClM HeT, TO
3aMeHSAT Ha 60/1ee NMPOYHYIO.

10. [Ans onpefeneHns AVHbI 2-0 CeKUMK, BbIGUPAIOT TPYObl A1 3-ei CeKUMM C MeHbLUEl
MPOYHOCTLIO, YeM BTOpas (Ha rpynny MPOYHOCTU HMXKE WA 1 MM TOHbLUe MO CTEHKE), U3
TabNMUbl 2 WHCTPYKLUMUN C Pskp W MO 3MIOPE Phhz OMPefeNnstoT Ha Kakyl rnyouHy (Z3) aTu
TPy6bl MOXHO CMYCTMTb. PasHOCTb Mexay rnybuHoW cnycka BTOpol cekumm (Z2) (ronossbi
NepBoOi ceKkummn) 1 rny6uHON cnycka TpeTbei OyaeT AnHa 2-01 CeKUMM.

L2=72-7.3,

cosa2
11.  OnpeaenstoT BeC BTOPOM cekuuu Mo Tabnuue 12 MHCTPYKLUUM HaxoaaT gz:
Q2 &-b
12.  OnpepenstoT BeNMUMHY P'skp AN Tpy6 3-ell cekuuu no ¢opmyne 17 ans ycnosui
ABYXOCHOr0 Harpy>XeHusi ¢ y4&TOM BAUAHWSA PacTArMBalOLLMX Harpy3oK OT Beca MepBoOi U
BTOPOM CeKuum:

Ql-2=Q1+Q2
13.  [anee npom3BOAAT NPOBEPOYHbIA PaCUYET BTOPOI CEKLMN HA BHYTPEHHE [aB/eHue:



pBHIIZ
(PrT- onpegensatoT no Tabn. 4 UHCTPYKLMK)

14.  [Ona onpeaeneHns ANvHbI 3-ei CeKuMM, HeobXoAMMO BblbpaTb TPyObl 4-0i ceKuun
MeHee NpoYHble, YeM 3-1 (N0 Tabnnue 2 UHCTPYKLUK).

15. Mo antopy Phhz onpegenstoT rnybuHy cnycka 4 cekumu (Z4) ans ycnoBuii ABYXOCHOI0O
Harpy>xeHuss oT Beca 3-X Cekuuid (P'skp). o 3TOMy AaBneHuto no anwpy Phhz yTouHsoT
rny6uHy crnycka 4eTBEPTOMN CeKLMM.

16.  OnpepenstoT rnyouHY TpeTbei CEKLUN:

13=L-Z4-h-12
n Bec Qs.

17.  Tpon3BoAUTCA NMPOBEPOYHbIV PACUET 3-ei1 CEKLUMM Ha BHYTPEHHee [aBfieHue.

18. TpumepHO Ha 4-0i cekuum pacyéT Pnu/ 3akaHUMBatOT W MpeanonaratT, YTO KOMIOHHA
OyfeT 3aBepLUeHa 4-0i CEeKLMeil.

19. OnpepenstoT BeC 4-X CEKLMIA, T.e. BCEN KOMOHbI:

Qi-4=Qi+Q2+Q3+q4-14

20. TMpoBepsitoT NoA06paHHY KONOHHY Ha cTparmBaHue

N = - 4czze

GU
Ecnv  3amac  NPOYHOCTM  HWXKe [AOMyCcTUMOro, TO A/AMHA YeTBEPTOM  CeKuum
onpeaensieTcs U3 yCroBus CTparmBaHus:

f P A
[, <—

(7] »3 J
21. TlpoBepseTca 4-A ceKuna Ha BHYTpeHHee AaBfieHue.
22. OnpepgenaioTcs AWHLL cnegyrowmnx 5, 6 (6onee nNpoyHbiX, 4yem 4-ad), U T.4. Ha
YCNOBUAX CTparnBaHnsa L0 3aBepLUeHNS KOOHHbI.

23. [posepstoTca 5, 6 N T.4. CEKLMM Ha BHYTPEHHee AaBieHue.
24. CocTaBnseTtca utoroeas Tabnuua:

3anac npo4HocTH

No OnvHa Bec cekuuu, Ha BHYTp. Ha cTparueaHue,
Ha cMATKe, T,
ceKkumm cekummn, m KH [aBneHve, m m
Tpeb.  akt.  Tpeb.  akT.  Tpeo. (hakT.
1
2
n T.4.

OcobeHHOCTH pacuéTa o6cagHbIX KOJIOHH HaK/MO0HHO-HanpaBJ/IEHHbIX CKBa>XUH

Mpo6nema COCTOUT B TOM, YTO B W3OrHYTOM 4acTU CKBaXWHbI 06cCafHble TPyoObl
NCMbITbIBAOT, B [ONOJIHEHNE K OMUCAHHbLIM CWaM W [aBNeHUAM, YCUnus nsrnba. YBenmyeHve
Harpy3oK MO>XHO y4eCTb COOTBETCTBYIOLLMM YBe/IMYeHNeM 3anaca NpoyYHOCTK.

[ns onpefeneHns Hapy>XHbIX W BHYTPEHHUX [ABNEHUIA NMPUMEHSIOTCA Te Xe (PopMyIbl,
UTO U A1 BEPTUKA/IbHbBIX CKBaXXWH.

Pa3HuLa 3aknoyaeTcs B TOM, UYTO pacyéTHble rNyOWHbI OMpefenstoTCs Ha MPoeKLmsax
NPOUNISA CKBaXKMHbI HA BEPTUKA/IbHYHO NIOCKOCTb. JTO /IENKO 06BbACHUMO: [aB/ieHue 3aBUCUT OT
YPOBHS XUAKOCTU B KaHasle, a He OT ero )opMmbl.

MpoeKuMi0 CTBOMA CKBXMHbLI Z' Ha BepTUKa/IbHYIO MAIOCKOCTb Z COMNMacHO MHCTPYKLUN
[1] onpegensatoT no dopmyne:

2'=Z-AZl,



raoe AZ' - yasIMHeHve CTBOJIA CKBXXWHbI Ha rNy6uHe Z .

Ecnu yanuHeHve cTBoNa CKBaXXMHbI He 60/bLLUe 50 M, A0NyCKaeTca NPou3BOAUTL PacyéTt
[aBNEeHWI, Kak AN1si BEPTUKa/IbHOW CKBXKMHbI.

MpumMep NOCTPOEHMS 3MOPbl  AaBNEHUA 1A  HaK/MIOHHO-HAMPaBfEHHON  CKBaXKMHbI
npuBoAnTCA Ha puc. 8

Jniopa [aBNeHUn B HAK/IOHHOW CKBaXWHe CTPOUTCA NS FNYOWH, ABNAIOLLMXCA KX
NPOEKLMAMN Ha BEePTUKaNIbHYHO MIOCKOCTb.

Puc. 8. MocTpoeHue antopbl AaBeHWI ANS HAKTOHHO-HaNPaBIEHHOW CKBXKMHbI

3 reomMeTpmmn M3BECTHO COOTHOLLUEHME MeXAY ANMHOW Jyru, YIIOM U paguyCoM:
/=2 ~
360
360 ¢/ 1
oTyAaR =, (56) >k-a  0,01745 -a
Wcnonb3ysa opmyny (66), MOXXHO HaNTW NPOEKLMIO UCKPUBEHHOIO Y4acTKa:
HH=R-sma, (67)
Mpoekumns rny6uHbl KOHLUA WCKPUBMEHHOINO Yy4yacTka (Havana HaKNOHHOIO) Ha
BepPTUKA/IbHYIO MNOCKOCTb OMpPefennTca Kak CyMma:
Hn =LB+HS (68)
MMpoeKuna ANNHbI HAKNOHHOIO yYacTKa:
HH = LH-cosa. (69)
MpoeKL s BCEro CTBO/MA CKBAXKWUHbI:
(70)
Y LNNHEHWEe COCTaBUT:
n. I (71)
B Tom cnyuae, echm AL > 50 M, TO npu pacuyéTe AaBfEHUI HEOBXOAMMO Y4MTbIBaTb
NCKPUBNEHNE CKBAXMHbI U XapaKTepHble ryOouHbI ONpefennTb KaK NPoeKLMmn no opmyne:
Z'=(Z-LB-Ln)-cosa+Hn, (72)
roe Z - xapakrtepHble rny6utsl (h, Lo, H, Si, L), m.

1o aTnum Fﬂy6VIHaM CTpOUTCA 3rntopa ,U,anIeHMVI, HeobxoanMmas ans pacyéTta KOMOHHbI.



CTOWT 3aMeTUTb, YTO NPOEKUMS TNYyOUH MCMONb3YeTCs TONMbKO A1 pacyéta AaBNeHui.

[ns onpefeneHuns Beca KONOHHbI U €€ CeKUMiA Heo6X04MMO MOACTaBNATL B (DOPMY/Ibl UCTUHHYHO
AAMHY Tpy6 H, L n T.4.

OcobeHHOCTKN pacyéTa 06cafiHbIX KOMTOHH FOPU30HTa/IbHbIX CKBaXKWH

MOCKONbKY TFOPM30HTaNlbHAs CKBAXWHA SBASETCA YacTHbIM  C/ly4YyaeM  HaK/IOHHO-
HanpaBNeHHOMN, PacyéT HapYXXHbIX W BHYTPEHHWUX [aBfeHWA NpPou3BOAMTCS Mo dopMynaM Ans
BEPTVKaNbHbIX CKBXWH MO FNy6yHaM, NpUBeAEHHbIM K BEPTUKA/IbHOM MIOCKOCTMU.

3anac MpoOYHOCTM Ha WU3OLITOYHOE HapyXXHOe [JaBneHWe [1A Yy4acTKa KOJIOHHbI,
pacnosioXXeHHOr0 B rOPM30HTaIbHOM YacTu, NpMHUMaeTcs paBHbIM 1,30-4,50.



NMPNMEP

PaccunTtaTb paBHOMPOYHYIO 3KCM/TyaTaUNOHHYH KOIOHHY ANst HEPTAHON CKBaXXWHbI.

No

M.mn.

A wDN

10

12
13
14
15
16

17
18

McxogHble faHHble

HanmeHoBaHMe napameTpa

"ny6buHa NoAoLLBbl NPOLYKTUBHOIO FOPU30HTA, M
BbicoTa nogbema LLEMEHTHOrO pacTBopa OT YCTbs, M
"nybuHa cnycka npegblayLLeil KOMOHHbI, M

YPOBEHb XWUAKOCTN B KOJIOHHE MPU UCMbITaHUW Ha
repMeTUYHOCTb, M

YPOBEHb XWUAKOCTU B KOMIOHHE MPY OCBOEHUM, B KOHLE
aKcnayartauum, m

WHTepBan 3aneraHns NpoMeXyTOYHOro HepTera3oHOCHOro
rOPU30HTa, M

PacuéTHasa rnybuHa npoMeXXyTo4HOro HethTerasoHOCHOro
FOpPU30HTa, M

[nacToBoe AaB/ieHMe B MPOMEXYTOUHOM
He(pTerasoHOCHOM rOPM30HTE Ha pacuyéTHoOI rnybuHe, MIMa
WHTepBan 3aneraHus NpoLyKTUBHOIO roOpu30HTa, M
[aBneHune y kpoenu (S2) nnacta, MMa

[aBneHune y nogowssbl (L) nnacta, MIMNa

MoLHOCTb NPOAYKTUBHOIO rOpU30oHTa, M

MAOTHOCTb NPOMbIBOYHOMN XUAKOCTU, KI/M

MNOTHOCTb LLEMEHTHOr0 pacTBopa, Kr M’

[MnoTHOCTL BOAbI, KI M’

MA0THOCTb HeTH, Kr>K

MAOTHOCTb XMAKOCTU B KONOHHE B KOHLIe 3KCM/yaTauumm,
Kr Ar

OvnameTp 06cafHOM KOMOHHbI, MM

O0603HaueHne

L
h
Lo

Hr

Hoc

Si

Prrnsi

Prms2

Prinb
N
pp
PL|
PB
PH

PX
D

3HauveHue

3000
1750
1800

1000
1500
2500-2600
2550

35,5

2900-3000

40,6

42

100
1400
1850
1000
850

950
146



PACYET AABJ/IEHWU
1. BHyTpeHHee gaBneHue

a) B Havane akcnnyatayuu:
PBH2 =P nnb-"~5-PH-iL-Zy,
Z=0 -> PBHYy=Pnn-10'5-pH-(b-0)=42-10"5-850-(3000-0)=16,5 MIa.
Z=3000 M — PbhI=Piuil=42 MTlla.
(CTponTcsa antop 1a)

Puc. 9. Onop 1

6) B KOHLe akcnyaTauuu:
PelLI= " - P >k-(r- L,
Z o1 0 o H=1500 M —» Pbhz=0.
Z=L=3000 m  PBHb=HO'5-px-(b-H)=10'5-950-(3000-1500)=14,3 MITa.
(CTponTcs antop 16)

B) B KOHLe 0CBOEHMS:

PBHz = 10" -Ph -(Z-H);
Z o1 0 o H=1500 M —» Pbhz=0.
Z=h=1750 m -> PBHb=10"5pH-(h-H)=10"5-850-(1750-1500)=2,1 MMa.
Z=L0=1800 m -> Pbhlo=10"5pH-(L0O-H)=10"5850-(1800-1500)=2,6 MITa.
Z=Si=2550 ™ -> Pbhsi=10"5-ph-(Si-H)=10'5-850-(2550-1500)=8,9 MTIla.
Z=52=2900 m -> Pbhs2=10"5pH-(S2-H)=10'%850-(2900-1500)= 11,9 MMa.
Z=L=3000 m -> PBHb=10"5-pH-(b-H)=10"5-850-(3000-1500)=12,8 MIla.

(CTponTcs antop 1B)

r) B KOHLE LLleMeHTUPOBaHNA:
PeT =10 s-p,-Z;
Z=0 —» Pery=0;
Z=L=3000 M -> Pbh1=10'5pp-L=10-5-1400-3000=42 MITa.
(CTponTca antop 1r)



2. Hapy>xHoe faBrieHue

a) B He3aLeMeHTUMPOBaHHOW YacTu:
pm =\o-*-Pp-z-
Z=0 >PHy=10"-pp-0=0;
Z=h=1750 ™ -> Pidi=10"5pp-h=10">1400-1750=24,5 MITa.
(CTponTcsa antop 1a)

6) B 3aLemeHT1pOBaHHONM YacTu (N0 NJacTOBOMY AaBNEHNIO):
- B 30HE NepeKpbITON NPOMEXYTOUYHON KONOHHOM:

FHZ=1cr4 a >h+p”"-iZ-h)],

PrB -~ l’P B =
Z=L0=1800 M -> PHb0=10'5[1400-1750+1,1-1000-(1800-1750)]=25,1 MIa.

- B He MePeKpbITOl 30He:
Z=Si=2550 M —> Phsi=35,5 Mla.
Z=S2=2900 m —>Phs2=40,6 MIa.
Z=1L=3000 m —Pnh1=42 Mlla.
(CTponTcsa antop 16)

B) B KOHLe LleMEHTUPOBaHUS:
pHz =10~5-[pp-h +p4 -(Z-h)]-,

Z=L0=1800 m -> PHLO=105-[pp-h+pu-(L0o-h)]=10'5-[1400-1750+1850-(1800-1750)]=25,4 MIa.

Z=Si=2550 m  PHsi=10"5[pP-h+p4-(Si-h)]=10"5[1400-1750+1850-(2550-1750)]=39,3 MIa.

Z=S2=2900 m -> PHs2=10-5[pP-h+p4-(S2-h)]=10-5-[1400-1750+1850-(2900-1750)]=45,8 MIa.

Z=1L=3000 m -> PH_=10"5[pp-h+pi4-(L-h)]=10"5-[1400-1750+1850-(3000-1750)]=47,6 MIla.
(CTponTcs antop 1B)



3. Hapy»Hoe 136bITOYHOE AaB/IeHNe
Phhz- Phz- Pbhz

a) Mpn OKOHYaHUWN LEeMEHTUPOBAHUS:
Pmiz =105& -, \Puy-PN
Z=0 —» PHny=0;
Z=h=1750 M —PH11=0;
Z=L=3000 m -> Prus=HO'5-(3000-1750)-(1850-1400)=5,6 MMa.
(CTponTcs antop 3a)

6) Mpwn ocBoeHUN:
- B HE3aL,eMeHTUPOBaHHOM YaCTU CKBaXKUHbI
e ecnmh <H, BuHTepBane 0 <Z <h
P =10 -
e ecmh>H, BuHtepsane 0 <Z <H
pH T =" 5-Pp-Z;
B UHTepBasie H <Z <h
PHL=10 -[_Pp-Z-Pn\z-H )\
Z O, H=0 —aP hny=0;
Z=H=1500 M -» PHUH=10"51400-1500=21 MITa;
Z=h=1750 M — Pun1=H0"5-[1400-1750-850-(1750-1500)]=22,4 MMa.

- B 3aLleMEHTMPOBaHHOM YacTu (0T NJIaCTOBOrO AaB/IEHUS):
Pmrz=PHZ ~ 5-Ph<Z-H);
Z=L0=1800 M -» Phhlo=Phlo-10-5-ph-(Lo-H)=25-10-5-850-(1800-1500)=22,5 Ma.
Z=Si=2550 M -> Phhsi= Phsi-10-5-ph-(Si-H)=35,5-10'5-850-(2550-1500)=26,6 MIa.
Z=S2=2900 M-> Phhs2= Phs2-10-5-ph-(S2-H)=40,6-10-5-850-(2900-1500)=28,7 MITa.
Z=L=3000 M ->Phhl= Phl-10'5-ph-(L-H)=42-10-5-850-(3000-1500)=29,3 MIa.
(CTponTca antop 36)

0 10 20 30 40 50
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B) B nepnopa 0KOHYaHMA 3KcnnyaTauuu:
- NS He3aueMeHTMPOBAHHON 30HbI:

pwn =105\pp-h~PKNz - H)\;
Z=0 >PHuy=0;
Z=H=1500 m -> PHMH=10"51400-1500=21 MIla;
Z=h=1750 M —» Phhii=10"5-[1400-1750-950-(1750-1500)]=22,1 MIa.

- ANs 3aL,eMeHTUPOBAHHO 30HbI:

b —pwiz - 1% e W(Z - v
Z=L0=1800 M -> Prums0=25-10"5-950-(1800-1500)=22,2 Ma;
Z=Si=2550 m -> Phhsi=35,5-10"5-950-(2550-1500)=25,5 MIa;
- B 30He NPOAYKTUBHOIO ropm3oHTa (MO rMAPOCTaTUUYECKOMY AaBEHUIO):
Z=S2=2900 » —>P'rms2=10'5[1400-1750+1100-(2900-1750)]=37,2 MIa;
Phhs2=37,2-10"5-950-(2900-1500)=23,9 MTla.
Z=L=3000 M N P'nab=t0-5[1400-1750+1100-(3000-1750)]=38,3 MMa;
PH1b=38,3-10'5-950-(3000-1500)=24,1 MIa.
(CTponTcs antop 3B)

4. BHyTpeHHee n36bITOYHOE AaB/ieHne (Mpu ONpeccoBKe)

a) B HE3aLeMEeHTUPOBAHHO YacTu:
PBHZ PBHZ _F1>HZ

PBHT — 'Paw”Porp)+10 ’{PB~Pp)’Z\
Z=0 -> PBHNy=1,M6,5=18,2 MTa;
Z=h=1750M"PBHMi=1,M6,5+10-5-(1000-1400> 1750=11,2 MMa.
(CTponTcs antop 4a)

6) B 3aL,eMEeHTUPOBAHHO YacTu:
Poriw = 1a-Puyy +10 S8 - 7-Prjyr B



Z=L0=1800 m -> PBHMb0=1,1¢16,5+10'5-1000-1800-25=11,2 MITa;
Z=Si=2550 M -> P bnhsi= 1,M 6,5+10°5-1000-2550-35,5=8,2 MIa;
Z=S2=2900 m — PBhhs2=1,1-16,5+10"5-1000-2900-40,6=6,6 MMa;
Z=L=3000 m -> PBHMb=1,M6,5+10'5-1000-3000-42,6=5,6 MTla.
(CTpouTca antop 46)



PACUET 3KCMNNYATALVNOHHOW KO/IOHHbI

1 Mo PHub BbIGMpalOT TpyObl NepBOi (CHU3Y) CeKuMM C Y4€TOM 3amaca MPOYHOCTM Ha
cmartme (ru).
Tpebyemoe aaBneHne A5 NepBO CEKUMU onpeaenseTcs:
P1ltp=PHub-T1=29,25- 1,15=33,6 MIla
Mo Tabnuue 2 MHCTpyKuum 1989r. BbiGMpaem TpyObl rpynnbl NpoYyHocTU «K» ¢ 5H=8,5
MM, A8 KoTopbiX Pikp=35 MTlla.
YTO4YHsAEeTCA 3anac NPOYHOCTM Ha CMATHE:

2. Bbibop nepBoii cekumu. T.K. MOLIHOCTb MPOAYKTUBHOro ropu3oHta N=100m (s
nHTepsane 2900 - 3000 m), TO ANMHA NepPBOI CeKLUN BbIGMPaAETCS PaBHOIA:
I=N+50bBb+1y;
13- pgnuHa symndga 10725m;
IH- AnunHa geTanein HM3a 06CagHOM KONOHHbI 10725M;
1i=100+50+25+25=200 wm;
B nHTepsBane rnybuH 2850 - 3050 wm.

3. OnpepgenseTtcs 3anac MpPOYHOCTM Tpyb MNepBOA CEKUMM Ha BHYTPEHHe [aBfieHue Yy
«r0/0BbI» NEepBON CEKUUU, T.e. Ha rnybuHe 2850 m.

= N

Pit gna TPpy6 «K» - 8,5 no Tabnuue 4 MHCTPYKLMKM paBHO 49,9 MIMa.
PWwHW Ha rny6une 2850 m onpepensiem no antopy Pbhhz unu no dhopmyne:
D _ D ,Peu-Reuy 17

*BHIZ ~ Puu 7 A A v >

9 Wn =82+ (2850 2550) = 6,8M M a.
Iz 1 260025 ’

i =2 9_734)1 15.
" 6,8

4. BblbupatoTcs TpyObl Ansi BTOPOI CEKLMN.
Onpepensetcs PHUr Ha rnybuHe 2850M no antopy uav no gopmyne:

P -P
P = p M2 e (y s\
rHIz rH1L, ry ry TV
I'DI'I mr
P,.[T=26,6+ — — (2850 - 2550) = 28,4 Ma.
HLLI 2900 2550 V

Tpebyemoe faBneHune Ans Tpy6 BTOPOW CeKLMU:
P2rp=Pw e-TM=284- 1=28,4 MIla
Mo Tabnuue 2 MHCTPYKLMM MO 3TOMY [AaBNeHW0 MOXHO BblOpaTb TPY6Obl rpynmnbl MPOYHOCTU
«K» su 7.7 MM, gna KoTopbix Prkp=28,9 MlMa.

5. OnpepensieTcs BeC NepBoli CEKLMU:
Qi=qi-li;
qi - BeCc 1 noroHHoro metpa no tabnuue 12, qi=0,290 kH/wm;
Qi=0,290-200=58 kH.



6. OnpegensieTcs 3HayeHne P'TKp ans Tpy6 BTOpOi cekuum no copmyne 17 ana ycnosums
[ABYXOCHOIO Harpy>eHus ¢ y4éTOM pacTArMBaloLLMX Harpy3oK OT Beca NepBOi Cekuum:

N
P;KP :E)ZKP 1-0,3- -1
*02TJ

rae OrT - pactarmBatollas Harpyska gnsa «K» - 7,7 no tabnumue 3.

N

P'.p=28,9- 1-0,3—" - =28,8MIla.
ZFJg I 1646

T.K. 28,6 > 28,4 MIa, To AgnnHa nepsor cekuumn pasHas 200 M B uHTepBane 2850-3050 m
OCTaétc

Ecnmn 6bl P'rkp < Pr1p, TO HY)XHO YBEIMUNTb L A0 MOMYYEHHOrO P'rkp WAW AN BTOPON
ceKunn B3ATb 60/1ee NPOUHbIE TPYObI.

7. OQna Bblbopa AMHbI BTOPOA CekuuW BbIGUpalOTCA TPyObl TpeTbel CeKuunM MeHee
MPOYHbIE, YeM BTOPOM, a UMEHHO, «[» - 7,7 C P skp=24 MIa.
Mo antopy 3TOMY AaB/IEHMIO C 3aMacoM NPOYHOCTU LW=1 COOTBETCTBYET rnybuHa 2075 m.

7 (PHW-PHMOT($1-K) , 1.

a9

PHHSI -Fl>Hl/Ib0

r =(24-22,5H2550-1800)+180
26,6-22,5
CnepoBaTtefibHO, A/IMHA BTOPOIA CEKLMK ONpeaennTCs:
b=2850-2075=775 w.

8. Bec BTOpOVi CEKLMM OnpeaenmnTcs:
Q2= q2-b=0,265-775= 205 kH.

9. OnpefenseTca 3HayeHWe P'skp AN TPyO TpeTbel Cekuunm ANS YCNOBWS ABYXOCHOTO
Harpy>eHus:

o n

(
PgKP:Plkp 103 -
& Y

Qi-2= Qi+ Q2= 58+205 = 263 KH;

V' =24m1- 0,3 = 22,5MMMa.
FP { 1254 ]

Mo nony4yeHHOMY P'skp nmo 3ntopy Phhz HaxoguTca rnybuHa cnycka TPeTbein Cekuuu.

OHa onpegenutca Ha oTmeTke 1800 M. CnefoBaTenbHO, A4/IMHA BTOPOW CeKUUW ByaeT He 775 M,
ab =2850- 1800 = 1050 m.

10. OnpegensieTcs BeC BTOPOWA CEKLMN:
Q2=qg2-12=0,265-1050=278 KH;
Qi-2= Qi+ Q2= 58+278 = 336 KH.

11. OnpepensieTca 3anac MPOYHOCTM TPyO BTOPOM CEKUUW Ha BHYTPEHHe [aBneHue y
«F0NOBbI» BTOPON CEKUUU, T.e. Ha rnybuHe 1800 m.

|'|2:_p£ :

2BHI1

PrT ans 1py6 «» - 7,7 no tabnuue 4 MHCTpyKumn pasHo 34,3 MIa
PreHu Ha rnybuHe 1800 M onpegensem no sntopy PeHUr: P2BH1=11,2 MMa.



12. [nvHa TpeTbel cekymm onpeaensieTca nocne Bbibopa Tpy6 4YeTBEPTOW cekuum (MeHee
MPOYHBbIX).
Hanpumep, «D» - 7, ¢ P4xp=20,1 MIla.
FnybuHa cnycka Tpy6 onpegenserca 1Mo no sntopy PHUr, 1160 no gopmyne:

Z - I:>HHZ .TJOC .
PHI/IHrlr
7= -2-9--1--%5-99_ 145, 7 x L&,

CnepoBateNibHO, A/IMHA BTOPOIA ceKu,vm onpeaennTCs:
13=1800-1436=364 M.

13. Bec TpeTbei ceKuymu:
Q3= q313=0,265-364= 96,5 kH

14. C yu4yéTOM [ABYXOCHOrO Harpy>eHuss OoT Beca 3-X CeKuuin npuBeféHHoe P'akp
ornpesennTca:

1 ] — O /\
P4KP =Paxe 1 0,3- -13
Or j
Qi-3= Q12+ Q3= 336+96,5 = 432,5 kH;
P'RI=20,1- (1 0, 3-4-§2--2( =17, &MIMa.
{ 1136)

Mo nony4YeHHOMY P'skp MO 3MOPY Phhz YeTBEPTAs CEKUMA MOXeT ObiTb ChylleHa Ha
rnyéuHy 1271 m.

Z - I:>H||Z .I/IOC .
BHQx
N
Y- .1.?.?..%_5_99_ 1271,4 41271 m,

15.  [AnvHa TpeTben cekumm onpeaennTes:
13=1800-1271=529wm.
Bec TpeTbeli cekyuu:
Q3= g3-3=0,265-529= 140,2 kH.
Bec Tpéx cekuuii:
Qi-3= Q12+ Q3= 336+140,2 = 476,2 kH;

16. OnpepenseTtcs 3anac NPOYHOCTU TPYyO TPeTbeil CeKUMM Ha BHYTPEHHe [aBleHue Yy
«FOMOBbI» TPETbEW CEKUMK, T.e. Ha rNybuHe 1271 m.
Y
n, =—
P bBHU

P3T onsa Tpy6 «[» - 7,7 no Tabnuue 4 MHCTPyKUun pasHo 34,3 Mla.
P3BHM Ha rnybuHe 1271 m onpefensem no antopy PBHUTUAM Mo opmyne:

p p , PBHIIh 'F1) BHMY J.
r BHIZ ~ [ BHHY + y A

1 2182
P, = 182+ — 1956 — 1121\ =\%\MMa.



w=R3_ 2,62)1,15.
ST 131

17. TpeanonoXxum, 4to KOoNoHHA OyaeT 3aBepLueHa 4-01i CeKUMeN.

Bec 4-x cekuuii, T.e. BCEI KONOHHbI:
Qi_s= Q18+ Q4= Qi-3+g4-14= 476,2+0,243-1271 = 785 kH;

18. MpoBepKa Nofo6paHHON KOMOHHbI Ha CTparvBaHue:

Pacrp .
n3=
P4CIP no Tabnuue 5 paBHo 696 kH.
696
u?g: ————— =0,89(1,15.
785
19. T.K. 3anac NPOYHOCTU HMXKE AOMNYCTUMOro, TO A/IMHA YeTBEPTOW CeKUMN onpeaensieTcs
13 yCNOBUS CTparmBaHus:
L Toscr
- V| -
4 1
1 696 4
K ( -476.2 =531n.
0,243 uyips

Bec 4eTBEpPTON CEeKLMU:
Q4= q4-14=0,243-531= 129 kH.
Bec yeTbIpéx cekumii:
Qi-4= Qu3+ Q4= 476,2+129 = 605,2 kH;
[na 3aBepLUeHNs KOMOHHbI He xBaTaeT: 1271 - 531=740 w.

20. OnpegenseTcs 3anac MPOYHOCTU TPyO YeTBEPTON CEKLUMU HA BHYTPEHHE [aB/ieHue Yy
«FOMOBbI» TPETbEW CEKUMW, T.€. Ha rnybuHe 740 wm.
n
»2 =
p4BBﬂ

P 4T Ana Tpy6 «» - 7 No Tabnuue 4 UHCTPYKLMKM pasHo 31,3 MMa.

P4BHU Ha rnyébuHe 740 m onpefensiem nNo antpy Pbhhzununun no opmyne:
-R
PBHin 11 BHY .
h
R 218 2
p, =182 372015 2MMa.
1750

313
_9 o118,
»2= 15, =21

21. Tatyio cekuuto nopbuparoT us 60nee NPoOYHbLIX TPY6 (Ha rpynny nNpovyHOCTU uUam 1 mm
6o/bLUe MO TOMWMHE CTEHKN) Ha cTparueaHue. Hanpumep, «» - 7,7 CP5crp=774 KH.
22.  [nvHa nATOW cekumu onpeLenseTcs:

P,
q.VnCTp
1= 1 774

0,265 vU5

-605,2 =256



Bec natoin cekumm:
Qs= q5-b=0,265-256= 67,8 KH.
Bec natu cekuuii:
Qi-5= Qi-4+ Qs = 605,2+67,8 = 673 KH;
[nA 3aBepLleHns KONOHHbI He xBaTaeT: 740 - 256 = 484 wm.

23. OnpepgensieTca 3anac MPOYHOCTM TPy6 MNATOM CEKLMM Ha BHYTPEHHe AaBneHue Yy
«TFOM10BbI» MATOW CEKUMM, T.e. Ha rNybuHe 484 wm.

1%= _p_ ;

5BHW
P5T ansa Tpy6 «[» - 7,7 no Tabnuue 4 MHCTpyKummn pasHo 34,3 MITa.
P6BHM Ha rnybuHe 484 M onpeensem no anopy PBHUT nnu no gopmyne:

p p , PBHIIh _Fl) BHIFY J.
r BHIZ ~ T BHIFY + n’

n
112482
Pm.lﬁ =18,2 +—-150— *484 = 16,3MIMa.

4
n2= % X =2, H0>1,15.
16,3

24. Llectyio cekuuto Bbl6UpatoT M3 6Gonee nNpouyHbiXx Tpyb. Hanpumep «O» - 85 ¢
P6cTp=872 KH.
[nvHa WecToi cekummn onpeLenseTcs:

(p n
4= —
Y err j
u=— -8-?-2--- 673 =294.
S ,29 j

Bec wecToli cekyuu:
Q6= g6-16=0,29-294= 85,3 kH.
Bec wecTtn cekupii:
Qi-6= Q15+ Q6= 673+85,3 = 758,3 KH;
[nA 3aBepLUeHNs KONOHHbI He xBaTaeT: 484 - 294 = 190 m.

25. OnpegensieTcs 3anac NPOYHOCTM TPY6 LUECTOM CEKUMU Ha BHYTPEHHE [JaB/ieHue Y
«FO/0OBbI» LLECTOW CeKuun, T.e. Ha rny6uHe 190 m.
P
PGBHII

P6T ona Tpy6 «/[» - 8,5 no Tabauue 4 MHCTPYKLUK paBHO 37,9 MIMa.
P6BHW 1a rny6uHe 190 M onpegensieM no anopy Pbhhz uaw no Gopmyne:

p _p . PBHVII/I _PBHI/Iy y.
r BHUZ ~ T BHUY :
n
11 2-18 2
=18,2 4— —----—-— 190 = 17, AMIa.
5LUM 1750

37 9
X, = —— =2,18)1,15.
8 17,4

26. [lns cegbMoin cekuum BblbmpatoT TpyObl «E» - 6,5 ¢ P7CIP= 931 kH, q7=0,226 kH/m
[iMHa WecTon cekuumn onpesenseTcs:



PlCTP

/7=— o
TRVA S
1 931 N
-758,3 =221wm.
0,226 vU5 J

[na 3aBepLlUeHns KOJIOHHbI He xBaTtaeT 190 M, cnefoBaTesibHO, ceabMast cekums byaeT
ANMHOW 17=190 m.
Bec ceabMoii cekumm:
Q?= q7-17=0,226-190= 42,9 kH.
Bec cemu cekuunii (06LMIA BEC KOMOHHDI):
Qi-7= Qe+ Q7= 758,3+42,9 = 801,2 kH;

27, Onpepfensetca 3anac NPOYHOCTM Tpy6 CeAbMOW CEKLMM Ha BHYTPEHHe [aBfieHWe Yy
«T0/0BbI» CEAbMOI CEKLMU, T €. Ha YCTbe.

P .
A

P7r Ana Tpyb «E» - 6,5 no tabnuue 4 MHCTpYKUMn paBHo 42,9 MIMa.
P 78HN HA YCTbe CKBaXXWHbI ONpeaensemM rno antpy Pbhhz:
P78Hu = Peny = 18,2 MTIa.

»2 =

42 9

» = — m = 2,36)1,15.
2= g% = 2%
Tabnuua 3
3anac npo4yHoCTM
Mpynna
[OnnHa Bec Ha
Neo MPOYHOCTM U Ha cmaTue, Ha BHYTp.
CeKuumn, cekumu, cTparvBaHue,
ceKkunu TONWMHA " KH m [aBfieHue, L 0
CTenKn Tpe6. akt. Tpeb. dakT. Tpeb.  (hakT.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 K-8,5 200 58 145 1,20 1,15 7,34
2 K-7,7 1050 278 : : 1,15 3,06
3 a-7,7 529 140,2 : : 1,15 2,62 : :
4 n-7 531 129 : : 1,15 2,0 105 145
5 a-7,7 256 67,8 : : A5 2,10 145 1,15
6 [-8.,5 294 85,3 : : 1,15 2,18 105 105
7 E-65 190 42,9 . , 115 2,36 1,15 1,15

Bcs KOnoHHa 3050 801,2
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MPNOXKXEHNE

Tabnuua M1
KpuTtnueckoe gaBneHue ansa obcagHbix Tpy6 no MOCT 632-80, MIa
ic;;;::;ﬁ TonumHa pynna npo4YyHoCcTH
TPY6bI, MM CTEHKMN, MM a E n M P T
Tpy6bl UCMOMHEHUA A
114 52 20,3
57 24,2 . . .
6,4 29,5 38,6 42,7 45,9 . )
7,4 36,9 50,3 57,1 62,7 70,1 -
8,6 45,3 63,4 73,4 82,4 95,5 102,1
10,2 - - 93,7 106,9 127,4 138,6
127 5,6 19,0 - - - - -
6,4 24,6 31,1 33,6 35,5 - -
7,5 32,2 42,7 47,7 51,7 56,6 58,6
9,2 43,0 60,0 69,2 77,4 88,8 94,4
10,7 52,3 74,1 86,7 98,3 116,4 126,0
140 6,2 19,3 - - - - -
7,0 24,4 30,7 33,2 35,0 - -
7,7 28,8 37,4 41,3 44,2 47,6 49,1
9,2 37,7 51,7 58,8 64,9 72,8 76,5
10,5 45,2 63,3 73,3 82,4 95,3 101,9
146 6,5 194 - - - - -
7,0 22,4 27,7 29,8 31,3 - -
7,7 26,7 34,2 37,4 39,7 - -
8,5 31,4 41,6 46,3 50,0 54,5 56,5
9,5 37,1 50,7 57,5 63,2 70,8 74,2
10,7 43,7 61,0 70,4 78,8 90,7 96,6
168 7,3 18,3 21,9 - - - -
8,0 22,1 27,3 - - - -
8,9 26,9 34,4 37,6 40,0 42.8 44,0
10,6 35,4 47,9 54,2 59,3 65,9 68,7
12,1 42,6 59,3 68,3 76,3 87,4 92,9
178 59 9,8 - - - - -
6,9 14,4 - - - - -
8/ 20,3 24,6 26,3 - - ]
9,2 25,9 32,8 35,8 37,9 40,4 41,5
10,4 31,7 42,1 46,9 50,6 55,2 57,3
11,5 36,9 50,2 57,0 62,6 69,9 73,2
324 n,o 10,4 11,6 12,0 12,3 - -
12,4 13,9 15,9 16,6 17,1 17,6 17,8
14,0 18,2 21,7 22,9 23,8 24,8 25,2
340 8,4 4,5 - - - - -
9,7 6,7 7.2 7.3 - - ,
10,9 9,0 9,9 10,2 - - -
12,2 12,0 13,4 13,9 14,3 - -
13,1 14,1 16,3 17,0 17,4 18,0 18,2
14,0 16,5 19,2 20,3 21,0 21,8 22,1
15,4 20,1 24,3 26,0 - - -

351 9,0 - - - - - -



377

406

426

473
508

omameTp
Tpy6bI,
MM

114

127

140

146

168

178

10,0
n,o
12,0
9,0

10,0
n,o
12,0
9,5

na
12,6
16,7
10,0
11,0
12,0

nia
N
12,7
16,1

lonuwmHa
CTEHKN,
MM

6,4
74
8,6
6,4
75
9,2
6,2
7,0
7,7
9,2
10,5
6,5
7,0
1,7
8,5
9,5
10,7
7,3
8,0
8,9
10,6
121
6,9
81
9,2
10,4
11,5
12,7

6,6
8,4
10,6
4,0
5,4
7,1
8,8
3,8
5,9
8,2
16,4
3,9
5,0
6,4
3,7
3,1
4,6
8,7

26,7
33,6
41,8
22,1
29,1
39,6
17,3
21,9
25,9
34,5
41,8
17,4
20,1
24,0
28,4
33,8
40,2
16,4
19,7
24,1
32,3
39,2
12,8
181
23,2
28,6
33,6
38,8

A
9,2
118

5,8
7,5
9,7

6,3
9,0
19,1

7,3
9,5
12,2

7,7
9,9

Tpybbl ncnonHeHns b

32,6
42,3
53,4
26,4
36,0
50,5
20,0
26,1
31,7
43,4
53,3
20,1
23,7
28,9
35,0
425
51,3
18,9
23,2
29,1
40,3
49,9
145
21,2
27,9
35,4
42,2
49,4

E

OBanbHocTb 0,01

35,2
46,2
59,0
28,1
39,0
55,7
21,1
27,8
34,1
47,5
58,9
21,2
25,2
31,1
37,9
46,6
56,7
19,9
24,7
31,3
44,0
55,0
15,1
22,4
29,9
38,3
46,1
54,4

52,3
68,0

43,5
63,9

37,5
53,9
67,9

27,2
34,0
42,2
52,6
65,1
21,2
26,6
34,2
49,5
63,0

24,0
32,5
42,6
52,2
62,4

9,7
12,4

76,2
71,2

40,3
59,3
76,0

45,6
57,8
72,6

36,6
54,2
70,2

34,6
46,2
57,3
69,4

87,8
81,5

43,6
66,6
87,6

50,0
64,7
83,2

39,3
60,2
80,2

37,2
50,6
63,9
79,2

93,7
86,6

45,1
70,0
93,5

51,9
67,9
88,6

40,5
63,0
85,2

38,2
52,5
67,1
84,0



194

219

245

273

299

324

340

351

377

406

426

473

7,6
8,3
95
10,9
12,7
1,7
8,9
10,2
11,4
12,7
14,2
79
8,9
10,0
n,o
12,0
13,8
71
8,9
10,2
11,4
12,6
13,8
8,5
95
na
12,4
14,8
95
n,o
12,4
14,0
9,7
10,9
12,2
131
14,0
9,0
10,0
n,o
12,0
9,0
10,0
n,o
12,0
95
na
12,6
10,0
n,o
12,0

na

13,2
16,0
21,0
26,9
34,3
10,2
14,2
19,0
23,4
28,2
33,7
8,2
ni
14,5
18,0
21,1
27,1
4,7
8,4
11,8
15,1
18,6
22,2
6,0
7,9
11,7
15,0
21,5
6,5
9,4
12,4
16,3
6,1
81
10,7
12,6
14,7
4,5
6,0
7,6
9,5
3,7
50
6,4
7,9
35
54
7,4
35
4,6
58
35

14,9
18,4
24,9
32,9
43,1
n,3
16,2
22,3
28,2
34,8
42,3
9,0
12,4
16,5
21,1
25,0
33,1
50
9,2
131
17,2
21,9
26,6
6,4
8,6
12,9
17,1
25,5
7,0
10,3
14,0
18,8
6,5
8,8
11,9
14,2
16,8
4,8
6,5
8,3
10,5
3,9
53
6,9
8,6
3,7
5,7
8,0
3,7
4,9
6,3
3,7

20,5
28,7
39,3
53,5

17,8
25,3
33,0
41,9
52,4

133
18,2
23,7
28,7
39,6

14,3
19,2
24,7
30,8

9,2
141
18,9
29,5

na
15,3

21,0

32,3
46,0
66,0

28,1
37,6
49,4
64,2

19,7
26,3
32,4
46,3

15,3
20,9
27,4
34,9

9,7
15,1
20,6
33,2

11,7
16,4
22,9



508

245

273

299

324

340

351

377

406

426

473
508

na

7.9
8,9

10,0
na
12,0
138
71

8,9

10,2
11,4
12,6
138
8,5

9,5

na
12,4
14,8
9,5

no
12,4
14,0
9,7

10,9
12,2
131
14,0
9,0

10,0
no
12,0
9,0

10,0
no
12,0
9,5

na
12,6
10,0
no
12,0
na
na

2,9

7.4
9,9
12,8
16,0
18,6
24,0
43
7.6
10,5
13,4
16,5
19,6
5,4
72
10,4
132
19,0
5.9
8,4
na
14,4
55
7.4
9,6
3
13,0
4n
55
7.0
85
3.4
45
5.8
72
3.2
4,9
68
3,3
4,2
5,3
3.2
27

3,0

OBanbHocTb 0,015

8,2
11,2
14,8
188
22,3
29,5
4.6
8,4
Mn,o
15,5
195
23,6
6,0
7.9
11,8
15,4
22,7
6,5
9,4
12,6
16,9
6,0
80,
10,8
12,8
15]]
4,5
6,0
7,6
9,5
3,7
4.9
6,4
7.9
3,4
53
7.4
35
4.6
5,8
3,5
2,8

8,6
11,7
15,6
20,0
23,8
32,0
4,8

8,8
12,4
16,4
20,7
25,4

64,

8,2
12,4
16,2
24,3

6,7

9,8
13,2
17,8

6,2



Tabnuua M2

PacTarvsatoLLme Harpysku, npy KOTopbIxX HanpsbkeHUs B Tesie Tpyobl no FOCT 632-80

YCNoBHbIN
QvaveTp

TpyObl.
MM

114

127

140

146

168

TonwpHa
CTEHKU,
MM

5,2
5,7
6.4
7.4
8,6
10,2
5,6
6.4
7.5
9,2

10,7
6,2

7,0
7,7
9,2
10,5
6,5
7,0
1,7
8,5
9,5
10,7
7,3
8,0

8,9

JocTurarT npegena TeKyyectu, KH.

il

666
744
824
(804)
940
(920)
1078
(1058)
804
920
(902)
1058
(1038)
1294
(1274)
1490
980
(960)
1098
(1078)
1216
(1196)
1430
(1412)
1608
(1588)
1078
(1058)
1156
(1136)
1274
(1254)
1392
(1372)
1548
(1510)
1726
(1686)
1392
(1372)
1510
(1490)
1686

(1058)
(1216)

(1392)

(1176)
(1372)

(1666)

(1274)
(1430)
(1568)
(1842)
(2078)
(1392)
(1490)
(1646)
(1804)
(2000)
(2234)
(1804)

(1962)

Cpynna npo4yHocTH

E

1196

1372

1568

1332

1548

1882

2156
1430

1608

1764

2078

2352

1568

1686

1842

2020

2234

2510

2040

2216

2450

)

1412
1628
1862
2176
1558
1842

2236

2548

1902
2078
2470

2784

2000
2196
2412
2666
2980
2412
2628

2922

M

1646

1882

2156

2530

1842

2138

2568

2960

2216

2412

2862

3236

2314

2530

2784

3078

3452

3372

2314

2646

3098

2608

3156

3628

2960

3510

3962

3412

3784

4236

4138

2942

3452

2902

3510

4040

3294

3902

4412

3804

4216

4706

4608



178

194

219

245

10,6
121

59
6,9

81
9,2
10,4
115
12,7
13,7
15,0
7,6
8,3
95
10,9
12,7
151
6,7
1,7
8,9
10,2
11,4
12,7
14,2
79
8,9

10,0

na

(1666)
1980
(1960)
2254
(2216)
1216
1412
(1372)
1626
(1608)
1842
(1842)
2078
(2038)
2274
(2234)
2490
(2450)

1686
(1646)
1824
(1804)
2078
(2038)
2372
(2334)
2744
(2686)

1686
1940
(1902)
2234
(2196)
2530
(2490)
2824
(2764)
3118
(3058)
3470
(3392)
2216
(2176)
2490
(2450)
2784
(2744)
3078
(3020)

(2176)
(2568)

(2902)

(1804)
(2118)
(2392)
(2686)
(2942)

(3216)

(2176)
(2372)
(2586)
(3058)

(3530)

(2510)
(2196)
(3274)
(3648)
(4040)
(4470)
(2882)
(3236)
(3608)

(3980)

2882

3274

2038
2372
3020
3020
3314
3628
3882
2450
2666
3020
3452

3980

2824
2882
3686
4098
4530
5040
3236
3628
4060

4470

3432

3811

2824

3568

3568

3922

4314

4682

4980

3156

3588

4098

4726

5550

3236

4372

4864

5392

5982

4314

4824

5334

3980

4490

4138

4138

4550

4980

5354

5766

3666

4158

4746

5472

6412

4452

5060

5628

6236

6922

4980

5570

6158

4884

5510

5080

5080

5588

6118

6570

7100

4490

5118

5824

6706

7884

6216

6922

7648

8492

6844

7570

5432

6138

5648

5648

6216

6806

7296

7884

5000

5688

6472

7472

8766

6922

7688

8512

9452

7610

8414



273

299

324

340

351

12,0
13,8

15,9
A

8,9
10,2
11,4
12,6
138
15,1
16,5
85
95
na
12,4

14,8

8,5
9,5

11,0
12,4
14,0

8,4
9,7

10,9
12,2
13,1
14,0

15,4
9,0

3314

(3254)
3784

(3726)

2254
(2216)
2804
(2744)
3196
(3138)
3550
(3490)
3902
(3844)
4256
(4176)

2942
(2882)
3274
(3216)
3804
(3726)
4216
(4158)
5000
(4902)
3196
3550
(3490)
4098
(4020)
4608
(4510)
5178
(5060)
3314
3804
(3764)
4274
(4196)
4766
(4668)
5098
(5000)
5432
(5334)

3666
(3608)

(4294)

(4902)

(2902)
(3608)
(4118)
(4588)
(5060)

(5510)

(3784)
(4216)
(4926)
(5452)

(6472)

(4588)
(5294)
(5942)

(6668)

(4922)
(5510)
(6158)
(6590)

(7020)

(4746)

4824

5510

3274
4060
4648
5158
5688
6198
6746
4256
4746
5510
6138

7256

5158
5962
6688

7512

5530
6198
6904
7394

7884

5746
6550

7472

4844
5510
6138
6746
7354
8002
8708
5648
6550
7296

8630

7080
7942

8924

6590
7374
8218
8806
9374

10276

6628

7570

8648

5584

6374

7100

7806

8512

9276

10080

6530

7590

8434

9982

8198

9198

10316

9512

10178

10846

11886

8158

9296

10610

7924

8708

9590

10454

11376

12376

8022

9316

10356

12258

10060

11278

12670

12494

13316

14592

9060

10336

11806

8708

9688

10670

11630

12650

13748

8924

10356

11532

13630

11178

12552

14102

13906

14808

16220



10,0 4060 5902 7020
(3980)  (5256)

n,o 4452 6472 7688 8904
(4372) (5746)
12,0 4844 7040 8374 9688 - -
(4766) (6256)
377 9,0 3962
(3862) (5098)
10,0 4372 6354
(4294) (5648)
n,o 4804 6962 8276
(4706) (6198)
12,0 5216 7570 9002 - - -
(5118) (6746)
406 9,5 4490 - - - - -
(4412) (5804)
nao 5236 7590
(5138) (6746)
12,6 5902 8590
(5804) (7628)
16,7 7746 11258
426 10,0 4962 - - - : -
(4864) (6394)
n,o 5432 7904
(5334) (7020)
12,0 5922 8590 - - - -
(5804) (7648)
473 na 6098 - - - - -
(6000) (7884)
508 na 6570
(6452) (8492)
12,7 7492
16,1 9434 - - - - . }

MprMeyaHue: 3HavyeHWs NPOYHOCTHbLIX MOKasaTenel, B3ATble B CKOOKWM, OTHOCATCS TONbKO K
Tpy6am mcnonHeHms b. 3HaYeHMs NPOYHOCTHbIX MoKasaTteneli 6e3 CKOOGOK OTHOCATCA K Tpybam
ncnonHeHns A n b



Tab6nmuya M3

BHyTpeHHUWe faBneHNA, Npy KOTOPbIX HanpsXeHnsa B Tesne Tpy6obl no FTOCT 632-80
JocTuralT npegena Tekyyectn, Mlla.

YCNoBHbIiA
avnameTp

Tpy6bl.

MM

114

127

140

146

168

TonwpyHa

CTEHKN,
MM

5,2
5,7
6,4
74
8,6
10,2
5,6
6,4
75
9,2

10,7
6,2

7,0
7,7
9,2
10,5
6,5
7,0
1,7
8,5
9,5
10,7
7,3
8,0

8,9

30,2
33,1
372

(36,5)
42,9

(42,3)
50,0

(49,0)

29,3
33,4
(32,8)
39,2
(38,5)
48,1
(47,3)
56,0
29,5
(28,9)
33,2
(32,6)
36,6
(36,0)
437
(42,9)
49,9
(49,0)
29,5
(29,0)
31,8
(31,3)
35,0
(34,3)
38,6
(37,9)
43,1
(42,4)
48,6
(47,7)
28,8
(28,2)
31,6
(31,0)
35,1

(43,2)
(50,7)

(62,2)

(38,0)
(42,9)
(47,3)
(56.5)
(64.5)
(38,1)
(414)
(45,2)
(49,9)
(55.8)
(62.8)
(37.3)

(40,8)

Cpynna npoyHoCTU

E

54,0
62,4

72,5

48,6
57,0
69,8

81,3
42,7

48,3
531
63,5
72,4
42,9
46,2
50,8
56,1
62,7
70,6
41,9
45,8

51,0

n

64,2
74,2
86,3
102,3
57,7
67,6
83,0

96,6

57,4
63, [
75,5

86,2

63,5
60,4
66,7
74,5
83,9
49,7
54,4

60,6

M

74:,2
85,9
99,8
102,3
66;,9
78,3
96,1

111,8

66,5
73,1
87,4

99,7

54,9
69,9
77,2
86,3

97,2

70,1

105,4
122,5

1453

96,2
1179

137,2

89,7
107,3

122,4

94,7
105,9

119,2

86,1

136,2

161,6

106,9
1311

152,5

99,8
119,2

136,1

105,3
117,7

132,5

95,7



178

194

219

245

10,6
121

59
6,9

81
9,2
10,4
115
12,7
13,7
15,0
7,6
8,3
95
10,9
12,7
151
6,7
1,7
8,9
10,2
11,4
12,7
14,2
79
8,9

10,0

na

(34,5)
41,9
(414)
477
(46,9)
22,1
25,8
(25,3)
30,3
(29,7)
34,3
(33,4)
38,8
(38,1)
42,9
(42,2)
47,4
(46,6)

26,1
(25,6)
28,4
(27,9)
32,5
(32,0)
37,4
(36,7)
43,5
(42,7)

20,3
233
(22,9)
27,0
(26,5)
30,9
(30,4)
34,5
(33,9)
38,5
(37,7)
431
(42,3)
21,5
(2140)
24,2
(23,7)
27,2
(26,7)
30,1
(29,6)

(45,4)
(54,0)

(61,7)

(33.3)
(39,1)
(44,4)
(50,2)
(55,5)

(61,3)

(38,6)
(36.,8)
(42,1)
(48,2)

(56,3)

(30,2)
(34.8)
(39,9)
(44.,6)
(49,7)
(55,6)
27.7)
(31,3)
(35,0)

(38,9)

60,7

69,3

374
43,9
49,9
56,4
62,4
68,9
743
37,8
41,3
47,3
54,2

63,3

3?:,9
39,2
44,9
50,2
55,9
62,4
31,2
351
39,4

43,7

72,2

82,4

52,3
59,3
67,1
74,1
81,9
88,3
96,7
49,1
56,2
64,5
75,1

89,3

46,6
53,3
59,6
66,5

743

41,8
46,9

52,1

83,5

95,4

68,6
77,5
85,8
94,7
102,2
111,9
56,9
65,0
74,6
87,0

103,4

53,8
61,8
69,0
76,9

86,0

48,2
54,2

60,2

102,5

1171

75,8
84,7
94,4

105,5

66,6

73,9

114,0

130,1

84,3
94,2
104,9

177,4

74,0

82,2



273

299

324

340

351

12,0
13,8

15,9
A

8,9
10,2
11,4
12,6
138
15,1
16,5
85

95

na
12,4

14,8

8,5
9,5

11,0
12,4
14,0

8,4
9,7

10,9
12,2
131
14,0

15,4
9,0

32,5
(32,0)
37,4
(36,8)

17,3
(17,0)
21,7
(21,3)
24,8
(24,3)
27,7
(27,3)
30,6
(30,1)
33,5
(32,9)

18,9
(18,5)
81,2
(20,8)
34,7
(24,2)
22,5
(27,1)
32,9
(32,4)
17,4
19,5
(194)
22,5
(22,2)
25,4
(25,0)
28,7
(28,1)
16,4
18,9
(18,6)
21,3
(20,9)
238
(23,3)
25,6
(25,1)
27,4
(26,9)

17,1
(16,8)

(42,1)

(48,4)

(22,3)
(27,9)
(32,1)
(35,8)
(39,6)

(43,3)

(24,4)
(27.3)
(31.9)
(35.6)

(42,5)

(25,2)
(29,1)
(32,8)

(37,1)

(24,5)
(27,5)
(30,8)
(33,0)

(35,4)

(22,0)

47,4

54,4

25,1
21,5
36,0
40,3
44,5
48,7
53,3
40,3
30,7
35,9
40,1

47,8

28,2
32,7
37,0

41,7

27,5
31,0
34,6
37,2

39,7

56,3
64,7

74,5

37,4
42,8
47,8
52,8
57,9
63,3
69,2
36,5
42,6
47,6

56,9

38,9
43,9

49,5

32,7
36,8
41,2
44,2
47,3

52,0

65,1
74,9

86,3

43,2
49,5
55,4
61,2
67,1
73,3
80,1
42,3
49,3
551

65,8

45,0
50,8

57,4

47,6
51,2
54,7

60,1

79,9
91,9

105,9

60,8
67,9
51
82,3
90,0
98,3
51,9
60,6
67,6

80,7

55,3
62,4

70,4

62,7
67,1

73,8

88,8
102,2

117,7

67,6
75,6
83,5
91,5
100,1
109,3
57,6
67,4
75,2

89,7

61,5
69,3

78,2

69,8
74,6

82,1



10,0 18,9 27,4 32,6 - - -
(18,5) (24,4)

n,o 22,7 6472 7688 8904
(22.3) (24,4)
12,0 22,7 32,9 39,2 45,3 - -
(22.3) (29,3)
377 9,0 15,9 - - - - -
(15,6) (20,5)
10,0 17,6 25,6
(17,3) (22,7)
n,o 19,4 28,1 33,4
(19,0) (25,0)
12,0 21,2 30,7 36,5 - - -
(20,8) (27,3)
406 9,5 15,5 : - - - -
(15,2) (20,0)
na 18,1 26,4
(17,8) (23,4)
12,6 20,6 29,9
(20,2) (26,6)
16,7 27,3 39,6
426 10,0 15,6 - - - - -
(15,3) (20,1)
n,o 17,2 249
(16,9) (22,2)
12,0 18,7 27,2 - - - -
(18,3) (24,1)
473 na 15,6 - - - - -
(15,3) (20,1)
508 na 14,5 - - - - -
(14,2) (18,7)
12,7 16,6
16,1 21,1 - - - - - -

MprMeyaHue: 3HavyeHWs NPOYHOCTHbLIX MOKasaTenel, B3ATble B CKOOKWM, OTHOCATCS TONbKO K
Tpy6am mcrnonHeHms b. 3HayeHWs MPOYHOCTHbIX NOKasaTenel 6e3 CKOBOK OTHOCATCA K Tpy6am
ncnonHeHns A n b



Tabnuua M4

CTparvsarowme Harpy3ku ansa coefgnHeHus obcagHbix Tpy6 no FOCT 632-80,

YCNoBHbIiA
avnameTp
Tpy6bl.
MM

114

127

140

146

168

paccumTaHHble No opmyne Akosnesa-LLymunosa, kH.

TonwpyHa
CTEHKMN,
MM

5,2
5,7
6.4
7,4
8,6
10,2
5,6
6,4
7,5

9,2

10,7
6,2

7,0
7.7
9,2
10,5
6,5
7,0
7,7
8,5
9,5
10,7
7,3

8,0

il

Tpy6bl C KOPOTKON T

343
421
490

(480)

(578)
(696)

441
539

(529)
666

(657)

(833)
1490
980

(960)
1098

(1078)
1216
(1196)
1430
(1412)
1608
(1588)
1078
(1058)
1156
(1136)
1274
(1254)
1392
(1372)
1548
(1510)
1726
(1686)
1392
(1372)
1510
(1490)

K

(627)
(755)

(912)

(706)
(863)

(1098)

(1274)
(1430)
(1568)
(1842)
(2078)
(1392)
(1490)
(1646)
(1804)
(2000)
(2234)
(1804)

(1962)

[ pynna npo4yHocTu

E

706
853

1019

784
970
1235

2156
1430

1608
1764
2078
2352
1568
1686
1842
2020
2234
2510
2040

2216

n

1216

2176

1147

1461

2548

1902

2078

2470

2784

2000

2196

2412

2666

2980

2412

2628

M

PeyronbHoi pe3bboii

1412

2530

1696

2960

2216

2412

2862

3236

2314

2530

2784

3078

3452

1726

3098

2079

3628

2960

3510

3962

3412

3784

4236

1922

3452

2314

4040

3294

3902

4412

3804

4216

4706



178

194

219

245

8,9
10,6
12,1

59
6,9

81
9,2
10,4
11,5
12,7
13,7
15,0
7,6
8,3
9,5
10,9
12,7
151
6,7
1,7
8,9
10,2
11,4
12,7
14,2
79
8,9

10,0

na

1686
(1666)
1980
(1960)
2254
(2216)
1216
1412
(1372)
1626
(1608)
1842
(1842)
2078
(2038)
2274
(2234)
2490
(2450)

1686
(1646)
1824
(1804)
2078
(2038)
2372
(2334)
2744
(2686)

1686
1940
(1902)
2234
(2196)
2530
(2490)
2824
(2764)
3118
(3058)
3470
(3392)
2216
(2176)
2490
(2450)
2784
(2744)
3078

(2176)
(2568)

(2902)

(1804)
(2118)
(2392)
(2686)
(2942)

(3216)

(2176)
(2372)
(2586)
(3058)

(3530)

(2510)
(2196)
(3274)
(3648)
(4040)
(4470)
(2882)
(3236)

(3608)

2450
2882

3274

2038
2372
3020
3020
3314
3628
3882
2450
2666
3020
3452

3980

2824
2882
3686
4098
4530
5040
3236
3628
4060

4470

2922

3432

3811

2824

3568

3568

3922

4314

4682

4980

3156

3588

4098

4726

5550

3236

4372

4864

5392

5982

4314

4824

5334

3372

3980

4490

4138

4138

4550

4980

5354

5766

3666

4158

4746

5472

6412

4452

5060

5628

6236

6922

4980

5570

6158

4138

4884

5510

5080

5080

5588

6118

6570

7100

4490

5118

5824

6706

7884

6216

6922

7648

8492

6844

7570

4608

5432

6138

5648

5648

6216

6806

7296

7884

5000

5688

6472

7472

8766

6922

7688

8512

9452

7610

8414



273

299

324

340

351

12,0
13,8

15,9
71

8,9
10,2
114
12,6
138
151
16,5
85
95
na
12,4

14,8

8,5
9,5

11,0
12,4
14,0

8,4
9,7

10,9
12,2
13,1
14,0

15,4
9,0

(3020)
3314
(3254)
3784
(3726)

2254
(2216)
2804
(2744)
3196
(3138)
3550
(3490)
3902
(3844)
4256
(4176)

2942
(2882)
3274
(3216)
3804
(3726)
4216
(4158)
5000
(4902)
3196
3550
(3490)
4098
(4020)
4608
(4510)
5178
(5060)
3314
3804
(3764)
4274
(4196)
4766
(4668)
5098
(5000)
5432
(5334)

3666

(3980)
(4294)

(4902)

(2902)
(3608)
(4118)
(4588)
(5060)

(5510)

(3784)
(4216)
(4926)
(5452)

(6472)

(4588)
(5294)
(5942)

(6668)

(4922)
(5510)
(6158)
(6590)

(7020)

4824

5510

3274
4060
4648
5158
5688
6198
6746
4256
4746
5510
6138

7256

5158
5962
6688

7512

5530
6198
6904
7394

7884

5746
6550

7472

4844
5510
6138
6746
7354
8002
8708
5648
6550
7296

8630

7080
7942

8924

6590
7374
8218
8806
9374

10276

6628

7570

8648

5584

6374

7100

7806

8512

9276

10080

6530

7590

8434

9982

8198

9198

10316

9512

10178

10846

11886

8158

9296

10610

7924

8708

9590

10454

11376

12376

8022

9316

10356

12258

10060

11278

12670

12494

13316

14592

9060

10336

11806

8708

9688

10670

11630

12650

13748

8924

10356

11532

13630

11178

12552

14102

13906

14808

16220



(3608)  (4746)

10,0 4060 5902 7020
(3980) (5256)
n,o 4452 6472 7688 8904
(4372) (5746)
12,0 4844 7040 8374 9688
(4766) (6256)
377 9,0 3962 - -
(3862) (5098)
10,0 4372 6354
(4294) (5648)
n,o 4804 6962 8276
(4706) (6198)
12,0 5216 7570 9002
(5118) (6746)
406 9,5 4490 - -
(4412) (5804)
na 5236 7590
(5138) (6746)
12,6 5902 8590
(5804) (7628)
16,7 7746 11258
426 10,0 4962 - -
(4864) (6394)
n,o 5432 7904
(5334) (7020)
12,0 5922 8590
(5804) (7648)
473 na 6098 - -
(6000) (7884)
508 na 6570 - -
(6452) (8492)
12,7 7492
16,1 9434 - -

MpumeyaHve: 3HayeHWs MPOYHOCTHBLIX MOKasaTenieil, B3ATble B CKOOKWM, OTHOCATCA TONbKO K
Tpy6am mcnonHeHms b. 3HayeHWs MPOYHOCTHbIX NOKasaTenel 6e3 CKOBOK OTHOCATCA K Tpy6am
ncnonHeHus A n b.



