IpakTuyeckoe 3anstue Nels.

Pacyer B3auMHOr0 BJUSHUA (PYHIAMEHTOB JAPYI HA Apyra
3amauya Ne9. Onpenesienne HAaNPsSZKEHNU B MacCHBe IPYHTA METO0M
YIJIOBBIX TOYEK

Yenosua 3aaau,

['opuzoHTanbHaAs MNOBEPXHOCTH MacCHBa TPYHTA MO APAMOYTOIbHBIM
JIOIIAAKaM ¢ pasmepamu B 1aHe € xdym C, xd, HarpykeHa paBHOMEPHO
pacrpe/ie/IeHHOH BePTHKAIILHOH HArpy3K0H HHTEHCHBHOCTBIO Py U Pa.

DI]pCJI,C.JIH'I'b BCIIHUYHHEI BCPTHEAIBHBIX COCTABJIIAIOIIHX HHI[]’]H}KBHHH a,
B TOHK4AX MACCHBA I'PYHTA JLIA ZiH,IJ,ELHH{}i;I BECPTHRAIHM, IIP-DX(L‘I,H[[],L‘H qepes oYy
H3 Touek My, M, wim M; oT coBMeCTHOTO J€HCTBHA pacnpe/ielieHHbIX HAarpy30K
Ha noBepxHocTH. PaccToAnne Mexay ocaMu Momanok narpymenus — L. Touku
MO BEPTHKAMH PACIOIOAHTE OT nosepxHocTd Ha paccrosuun 1,0: 2,0; 4.0 u
6,0 M. Tlo BEIMHCICHHBIM HAIPAAKCHHAM [IOCTPOHTE IOPY PacpeIClIiCHHS T, .
Mcxoaueie nannbie npusegensl B Tadm. I11.9. Cxema K 3apaye npeacrapiena Ha

puc. 11.1.
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Pue 111, Cxema k 3anaue Nell

VYkazanus K pewieHuio.

PacripesiciicHHE BCPTHRATBHEIX HANPAKCHHH O, B JIIODOH TOYKE MaccHBa
IpyHTa 110 IyOHHE OT JeiiCTBHS PABHOMCPHO paclpe/IciCHHONH MECTHOH Ha-
IPY3KH B TIpejienax MK 3a NpeeiaMH MIIONIAT0K HATPYIKeHHS MOKeT OBITh OTI-
PEAEISHO METOIOM YIJIOBBIX TOUEK 110 (hopmyne:



e A 2 (11.1)
rac K, — ko puuueHT, onpeacnAcMblii B 3aBHCHMOCTH OT OTHOILCHHA CTO-
POH MPAMOYTOALHON MomAaan sarpyenns a/b (a— nnunrnas ee ctopona, b —
KOpPOTKAas, He3aBUCHMO OT HAIIPABJICHHA CTOPOH) H OTHOWEHHA Z/b (z— riyou-
Ha, HA KOTOPOH OnpeieNnsercs HanpsmKeHue o, );

P — MHTEHCHBHOCTE PABHOMEPHO PACMIPEASNISHHOH HATPY3KH,

MeTo/ YIIoBBIX TOYEK NMPHMEHSIIOT B Clyudae, KOra rpy3oBas rJomaib
MO#keT OBITh pa30HTa Ha TakMe TPAMOYTOIBHHKH, UTOOBl paccMaTpHBaeMas
TOYKA OKaA3a1ach EE-’IU&H&. B COOTBETCTBHH C 3THM 3d1aHHLIE [UIOUIANKH HAa-
rpyeHus HeobXoanMo pazdHTeE HA MPAMOYTOJNBHHKH TakuM 00pasoM, 4TOORI
OHM HMeTH 00IIYI0 YTIOBYIO TOUKY, Uepe3 KOTOPYIO TIPOXOJUT pacdeTHas Bep-
ukans M, (cm. puc. 11.2 — 11.4). [lns kama0ro U3 3THX NPAMOYTOJIBHHKOB CO
cTopoHamu & xby ¢ moMomibio TabuuIL onpeensoT 3HaueHHs KodduIeHTa
Ky ., Monab3ysach MPUHLIMIIOM HE3aBHCHMOCTH JeHCTBHA CHI, HAXOAAT anreod-
paHyecKHM CYMMHpPOBAHHEM HaMpsxeHHs B 3aJaHHBIX TOYKAaX MaccHBa FPYHTA.
3nauenus koddpuumenta K, npueenens B rtabu. [12.18 npunoxenus 2 na-

crosiniero nocodus. Macwrad paccrosuuii 1:50, macurrad Hanpsixenuit B 1 cm
50 xITa.
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Puc. 112, Tlpumep pasOHBKH HPAMOYTO/IL- Puc. 11.3. [Ipumep pasOuBKH 1IPAMOYIO/IL-
HHKOB J1s Beprakans M, HUKOR J11st Beprikanu M;



Hanpsxenus 11s pacuetnoit Beptu-
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Puc.11.4. [lpumep pazduBks npaMOyrone-
HHKOE 1713 BEPTHEATH M3

Ilpumep pacuera.
Hexodnbie dannvie:

—c; =19m,d; =2,5m, p; = 290kI]a,
—Cy = 2,8m,d5 = 6,0m, p; =330kl1a,

—L =28m,

— pacueTHas BepTHKaIb M.

Pewuenue:

3anaHHble MIONIAIKH HATPYKEHHA pa3OMBaeM (JocTpaHBas npH HeobXo-
JUMOCTH) Ha MPAMOYTOIBHUKM TakHM 00pazom, 4To0bl OHH HMEIH 00y yI-
MOBYIO TOYKY, Y€Pe3 KOTOPYH MPOXOJMT pacdeTHas Beptukans M; (puc. 11.5).

Taxum obpazoM, UMeeM 5 IPAMOYTOIBHHKOB!
by =1,9m, p, =290«x/1a.

l. @y =2,5m,

2. ap =4,25m, b, =3,25m, P> =330x/1a.

3. a3 =3,25m, b; =1,75.m, P> =330k ]a.

4. a; =4.25m, b, = 0,45, P, =330kl Ia.
P, =330x//a.

5. as =175m, by =0,45m,
MckoMple HanpsKeHUA HAMIEM, CYMMMPYs HANPAKEHHS OT JSHCTBUA Ha-

rPY3KH MO OpAMOyroabHHKaM 1, 2 i 3, B34ThIe CO 3HAKOM «+», H HaMpsKeHNs

OT JIHCTBHS HATPY3KH 10 IPAMOYTOTBHIKAM 4 H 5 CO 3HAKOM «—», T.¢.
Omi =O0ml +Omd + 023 — O — Ozps =Kg - Py +(Kea +Kez —Keg —Kes) - s
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Puc.11.5. Pazduexa Ha 0TAENbHBIE NPAMOYTO/IBHHKH

Hus yanobersa pacueToB BelYMCIEHHA BeaeM B Tabnuunoi  Qopme
(Tadu. 11.1 —-11.4).

Tabmmma 11.1
Hanps#xenus B Touke Nol

Ne No z, |a | b |p.| & | & & Kei * i
TPAMOYTOILHHKOR M M M klla | b b H wlla

1 () 2.5 1, (200 | £.32. ] 0,53 0,2352 68,2

2 () 425 | 3325 0,31 | 0,31 0,2457 81,1

3 10 | 3325 1,75 130 1,86 | 0,57 0,232 76,6

4 2 425 | 0,45 944 | 2,22 0,128 42,2

5() 1,75 | 0,45 3,89 | 2,22 0,1251 413

Toey =082 +8L1+76,6 —42,2 - 41,3 =142xIla

Tabmmua 11.2
Hanpsxenns B Touke No2

No Mo A a;, bi B g 4 I T
PAMOYTOIBHHKOB M M M klla | b b e klla
1 whw 25 | 1,9 290 [ 1,32 [ 1,06 | 0,1782 51,7
2wt 425 | 325 1,31 [ 0,62 | 10,2286 754
3 wtw 20 1325175 130 1.86 | 1,14 | 0.1983 654
4 «» 4,25 | 045 944 | 44 0,069 22,8
5 un 1,75 | 045 389 | 44 0,0597 19,7

Ojer =51,7+75,4+654—228-19,7 =150«ITa




Tabnmua 11.3
Hanpskenna B Touxe No3

Ne No Z, a,, b, | B | & | & I Fones
MPAMOYTOIEHHKOB M M M klla | b b i kIIa
1 wtn 2,5 1,9 12390 [ 1,32 | 2,11 0,0933 27,1
2 wtn 425 | 325 1,31 | 1,23 0,1654 54.6
3 wt» 4,0 325 | 1,75 330 1,86 | 2,28 0,1009 33,3
4 w» 425 | 045 9.44 | 8,89 0,0316 10,4
5 wn 1,75 | 0,45 3,80 | 8,89 0,0199 6.6

Fae3 =27,14+54,6 +33,3-104-6,6 =98 x]la

Tabmna 11.4
Hanpsmsenna B Touke Nod

Ne Ne a, a | b, | p | A | 4 i Comsis
MPAMOYTOIEHHKOB M M M klla | B b o «ITa
1wt 25 1,9 | 290 [ 132 | 3,16 0,0508 14.7

2 wtn 425 | 325 1,31 [ 1,85 0,1013 334

3 wtn 60 | 325|175 130 1.86 | 3,43 0,0571 18.8

4 w—n 425 | 045 944 | 133 0,0155 5.1

5 w» 1,75 | 0,45 3,89 [ 13,3 0,0084 2.8

Gy =14,7+334+188-5,1-2,8 =59«Ila

[To nosydeHHBIM 3HAUCHUAM HAMPMKEHHUH CTPOMM 3TIOPY PACIpeaeaeHns
HanpsKeHuld o, (puc. 11.3).
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Puec.11.3. Sniopa pacnpenencHus HanpaseHHi
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Tabnuua I11.9

No €1, d. €5 d, P, P, L, Pacuernas

n'n M n M M klla klla M BEPTHKATL
1 1,90 2,50 2,30 3.30 280 310 2,80 My
2 2,30 3,30 2,40 4,00 240 350 3,30 M-
3 2,60 2,90 2,50 3,50 320 290 3,50 M3
- 2,10 2,60 2,40 5,00 340 380 3,00 M>
5 1,90 2,50 2,80 6,00 290 330 2,80 My
6 2,20 2,20 2,40 3,00 260 360 3,00 M>
7 1.90 1,90 2,60 2,90 280 320 3,20 My
8 2,10 2,50 2,40 4,00 310 410 340 Ma
9 1,90 2,70 2,50 3,50 320 340 3,20 My
10 2,40 5,00 2,40 6,00 380 320 4,00 My
11 2,00 2,60 2,20 3,50 300 350 2,70 M3
12 2,20 3,50 2,30 4,20 250 360 2,80 My
13 2,50 3,00 2,50 3,60 350 300 3,20 M3
14 2,00 2,50 2,50 4.80 360 400 3,10 My
15 2,10 2,60 2,70 5,00 320 380 345 M3
16 2,30 2,40 2,30 3,60 280 390 3.00 M2
17 2,00 2,00 2,50 3,00 300 350 3,10 M3
18 2.20 2,60 2,50 4.20 330 430 3,30 M
19 2,00 2,80 2,40 3,80 340 380 3,00 Ay
20 2,20 4,80 2,50 5,50 320 340 4,10 Mz
21 2,20 4,80 2,40 3.80 240 380 2.9 M3
22 2,30 2,40 2,70 5,00 260 330 %] My
3 2,00 2,00 2,40 3,80 310 340 = Ms
24 2,50 3,00 2,30 4,20 280 340 4 5 My
25 2,00 2,60 2,30 3,60 350 400 2,8 M>
26 1,90 2,70 2,40 4,00 220 300 2.5 M2
27 2,20 2,20 2,40 3,80 300 390 3,0 My
28 2,30 3,30 2,50 3,50 330 380 34 My
29 1,90 2,50 2,40 3,00 340 390 2,9 Mz
30 2,10 2,50 2,40 4,00 220 380 2,6 My




Tabnuna [12.18 (nayano)

InaveHus koxpHLHeHTa K., ONpenenseMoro B 3aBHCHMOCTH OT OTHOIIEHHS CTOPOH
LPAMOYTOBHON [UI0WALH 3arPYAKeHHA

Juauenns ab

Zb
1 1,2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 24 2.6 2.8 3

0,0 02500 | 02500 | 0.2500 | 02500 | 02500 | 02500 |0.2500 | 0,2500 [0.2500 | 0.2500 | 0.2500
02| 02486 | 02489 | 02490 | 02491 | 02491 | 02491 |0.2492 | 02492 |0.2492 | 0,2492 | 0,2492
04| 02401 | 02420 | 02429 | 02434 | 02437 | 02439 | 02440 | 0,2441 | 02442 | 02442 | 0,2442
06| 02229 | 02275 | 02300 | 02315 | 0.2324 | 02329 | 02333 | 0,2335 02337 |0.2338 | 0.2339
0.8] 0,999 | 02075 | 02120 | 02147 | 02165 | 02176 | 02183 | 0,2188 02192 [ 0,.2194 | 0,2196
10| 01752 | 01851 | 0,1911 | 01955 | 0,1981 | 0,1999 |02012 | 02020 | 02026 | 0,2031 | 0,2034
12| 0.1516 | 0.1626 | 0.1705 | 0.1758 | 0.1793 | 0,1818 |0.1836 | 0,1849 | 0.1858 | 0,1865 | 0.1870
14| 01608 | 01423 | 01508 | 01569 | 01613 | 0,1644 |0.1667 | 0.1685 | 0,1696 | 0,1705 | 0,1712
1.6] 01123 | 01241 | 01329 | 01396 | 0.1445 | 0,1482 |0.1509 | 0.1530 | 0,1545 | 0,1557 | 0,1567
1.8] 0.0969 | 01083 | 0.1172 | 01241 | 01294 | 0,1334 |0.1365 | 0.1389 | 0,1408 | 0,1423 | 0,1434
20| 00840 | 0,0947 | 01034 | 0,1103 | 0,1158 | 0,1202 |0,1236 | 0,1263 |0,1284 | 0,1390 | 0,1314
221 00732 | 00832 | 0.0917 | 0.0984 | 0.1039 | 0,1084 [0.1120 0.1149 [0,1172]0.1191 [ 0.1205
24| 00642 | 0,0734 | 00813 | 00879 | 00934 | 0,0979 |0.,1016 | 0,1047 |0,1071 | 0,1092 | 0.1108
26| 00566 | 0,0651 | 00725 | 0,0788 | 0.0842 | 00887 |0,0924 | 0,0955 |0.0981 |0,1003 | 0,1020
28] 00502 | 0,0580 | 00649 | 0,0709 | 0,0761 | 0,0805 |0,0842 | 0,0875 |0,0900 | 0,0923 | 0,0942
30| 00447 | 0,0519 | 00583 | 00640 | 0.0680 | 00732 | 0,0769 | 0,0801 |0.0828 | 0,0851 | 0,0870
32 00401 | 0,0467 | 0.0526 | 00580 | 0.0627 | 0,0668 | 0,0704 | 0,0735 |0.0762 | 0,0786 | 00806
34| 00361 | 00421 | 00477 | 00527 | 00571 | 0,0611 |0.0646 | 0.0677 |0,0704 | 0,0727 | 0.0747
36| 00326 | 00382 | 00433 | 00480 | 0,0523 | 0,0561 |0.0594 | 0.0624 |0,0651 | 0,0674 | 0.0694
3.8| 00296 | 0,0348 | 00395 | 00439 | 00479 | 00516 | 0.0548 | 0,0577 |0.0603 | 0,0626 | 00646
40| 00270 | 0,0318 | 00362 | 0.0403 | 00441 | 0,0474 |0,0507 | 0,0535 |0,0560 | 0,0588 | 00603
421 00247 | 0,0291 | 00333 | 00371 | 0.0407 | 0,0430 [0.,0469 | 0.0496 [0,05214] 0,0543 [ 0,0563
44| 00227 | 00268 | 00306 | 00343 | 0.0376 | 0,0407 |0,0436 | 00462 |0,0485 | 0,0507 | 0,0527
46| 00209 | 0,0247 | 00283 | 00317 | 0,0348 | 0,0378 |0,0405 | 0,0432 |0,0453 | 0,0474 | 0,0493
48| 00193 | 0,0229 | 00262 | 00294 | 0.0324 | 0,0352 |0,0378 | 0,0402 |0,0424 | 0,0444 | 00463
50| 00179 | 00212 | 00243 | 00274 | 0,0302 | 0,0328 |0.0353 | 0.0376 |0,0307 | 0,0417 | 0.0435
6,0 00127 | 0,0151 | 00174 | 00196 | 0,0218 | 0,0238 |0,0257 | 0,0276 |0,0293 | 0,0310 | 0,0325
7.0] 00094 | 00112 | 00130 | 0.0147 | 0.0164 | 0,0180 |0.0195| 0.0210 |0,0224 | 0,0238 | 0,025
80| 00073 | 0,0087 | 00101 | 00114 | 00127 | 0,0140 |0,0153 | 0,0165 |0,0176 | 0,0187 | 0,0198
90| 00058 | 0.0060 | 00080 | 0.0091 | 00102 | 00112 |0.0122| 0.0132 | 00142 | 0,0152 | 00161
10,0| 0.0047 | 00056 | 00065 | 00074 | 00083 | 0,0092 |0,0100| 0.0100 |0,0117|0,0125 | 0,0132




Tabnuua I12.18 (oxon4anue)

zlb

Inauenns ab

3.2

34

3.6

38

4

5

10

0.0
02
0.4
0.6
0.8

1.0
1,2
1.4
16
1.8
2.0
2,2
24
2.6
238
3.0
32
34
36
38
4,0
42
44
46
48
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
10,0

0,2500
0,2492
0,2443
0,2340
0,2198
0,2037
0,1873
0,1718
0,1574
0,1443
0,1324
0,1218
0,1122
0,1035
0,0957
0,0887
0,0823
0,0765
0,0712
0,0664
0,0620
0,0581
0,0544
0,0510
0,0480
0,0451
0,0340
0,0263
0,0209
0,0169
0,0140

0.2500
0,2492
0.2443
0.2340
0,2199
0,2039
01876
0,1722
01580
01450
0,1332
0,1227
0,1133
0,1047
0,0970
0,0901
0,0838
0,0780
0,0728
0,0680
0.,0636
0,0596
0.0560
0,0526
0.,0495
0.0466
0,0353
0,0275
0,0219
00178
0,0147

0.2500
0,2492
0.2443
0,2341
0,2199
0.2040
0,1878
01725
0.1584
0,1455
0,1339
0,1235
0,1142
0,1058
0,0982
0,0913
0,0850
0,0793
0.,0741
0,0694
0,0650
00610
0,0574
0.,0540
0,0509
0,0480
0.,0366
0,0286
0,0228
0,0186
0,0154

02500
0.2492
0.2443
0,2341
0,2200
0.2041
0,1880
0,1728
0,1587
0.1460
0,1345
0,1242
0,1150
0.1066
0,0991
0,0923
0.0861
0,0804
0,0753
00706
00663
0,0623
0,0586
0,0553
0,0522
0,0493
0,0377
0,0296
0,0237
0.0194
0,0162

0.2500
0.2492
0.2443
0.2341
0.2200
0.2042
0,1882
0,1730
0,1590
0,1463
0,1350
0.1248
0.1156
0.1073
0.0999
0.0931
0.0870
0.0814
0.0763
0.0717
0.0674
0,0634
0,0597
0,0564
0,0533
0,0504
0,0388
0.0306
0.0246
0.0202
0.0167

0.2500
0,2492
0.2443
02342
0,2202
0.2044
0,1885
0,1735
0,1598
0,1474
0,1363
0,1264
0,1175
0.1095
0,1024
0,0959
0.0900
0,0847
0,0799
0,0753
0,0712
0,0674
0,0639
00606
0,0576
0,0547
0,0431
0.0346
0,0283
0.,0235
0,0198

02500
0,2492
02443
02342
02202
0.2045
0,1887
0,1738
0,0601
0,0478
01368
0,1271
01184
01106
0.1036
0,0973
0,0916
0.0864
00816
0,0773
0,0733
0,0696
0,0622
0,0630
0,0601
0,0573
00460
0,0376
00311
0.0262
0,0222

02500
0,2492
02443
0,2342
0,2202
0,2045
0,1888
0,1739
0,1602
0,1480
0,1371
0,1274
0,1188
01111
0,1041
0,0980
0,0923
0.0873
0,0826
0,0784
0,0745
0,0709
0,0676
0,0644
00616
0,0589
0,0479
0,0396
0,0332
0,0282
0.,0242

0.2500
0,2492
0.2443
0,2342
0,2202
0.2046
01888
0,1739
0.1603
0,1481
0,1372
0,1276
01190
01113
0,1045
0,0983
0,0928
00877
0,0832
0.0790
0,0752
00716
00684
0,0654
0,0626
0,0599
0.,0491
0.,0411
0.,0348
0,0298
0,0258

02500
0,2492
02443
02342
0,2202
02046
0,1888
0,1739
0.1604
0,1482
0,1373
0,1277
0,1191
01115
0,1047
0,0986
0,0930
0,0880
0,0835
0,0794
0,0756
0,0721
0,0689
0,0659
00631
0,0606
0.,0500
0,0421
0,0359
0,0310
0,0270

0.2500
0,2492
0,2443
0,2342
0,2202
0.2046
01888
0.1740
0,1604
0,1482
0,1374
0,1277
0,1192
01116
01048
00987
0,0933
0,0852
0,0837
0,079
0,0758
00724
0,0692
0,0663
00635
0.0610
0,0506
0,0428
0,0367
00319
0,0280




