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cocraBisier 10 JyMH pacdyeTHoOro cyana. 3aTteM mMmmopTtupoBanu ee uepe3 ¢opmar STL B
CHA.

2. 3agaHue MaTeMaTHYeCKOM MozeNH. B Hamell 3a1ade cyqHO IBMXKETCS B TIOTOKE KU/~
KOCTH CO CBOOOJHOW TMOBEPXHOCTHIO, KOTOPAsi OMUCHIBAETCS MPU ITOMOIIM MHOTO(a3HOU
MoJieiH. PaccuuThiBaeMBIMU YpaBHEHHSIMH B 3TOM cCilydae OYIyT: CKOPOCTb, TypOYJIEHT-
HOCTb U OTHOCUTEJIBHBIA 00BEM JKUIKOCTH B siuelike. JTO O3HA4aeT, YTo OyAyT pelaTbCs
ToJBbKO ypaBHeHHs1 HaBbe-CToKca Uil HEC)KUMAaEeMOH )KUAKOCTH, YPaBHEHHMs ITepeHOca ISt
TypOyJICHTHOM! SHEPIHH ¥ JUCCHUIIAIMU U ypaBHEHUE NEpEHOCa YHKYUU 3aNOTHEHUSL.

3. 3amanue rpaHuuHbBIX ycnoBuil. Ha Bxome B kananm rp.ycnoBue «HopmanbHbIi
BXOJI/BBIXO/I»; Ha BBIXOZE I'p.ycioBue «HysneBoe naBieHne/BbIX0»; Ha CBOOOIHON OBEPX-
HOCTH Tp.ycioBue cumMmerpud «CTeHKa C NpOCKaJIb3bIBAHHEMY; JHO KaHaia M OTKOCHI
I'p.YCIIOBUE CTEHKH C JIOrapu(p)MHYeCKUM INpoduiaeM ckopocTu y creHku «CreHka, jora-
pudMuUecKuii 3aKOH

4. 3ajaHue TIOBMXKHOTO Teja ¢ moMouipio punbrpa. Ha aTOM 3Tane nmmnoptupyem Mo-
JIeTb KOpITyca pacyeTHOr0 KPYIMTHOTOHHAKHOTO Cy/THA.

5. 3ajanne mapaMeTpoB Meroja pacyera. Ha 3Tom sTame 3aialoTcs Takue mapaMeTphl
KakK: OIOpHBbIEC 3HAuUeHHUs (TeMIleparypa, JaBJeHUE), HaualbHOE 3HaYeHHE CKOPOCTH CyIHA,
YPOBEHB KHUAKOCTU U €€ CBOHCTBO.

6. 3amaHue MCXOAHOM pacdeTHOW ceTkH. 3aJaéM HauyalbHYI0 PacueTHYIO CEeTKY, Cry-
LIEHHYIO B 00JIaCTH KOpITyca CyAHa. 3aTeM BBIOMpAeM IIar Mo BPEeMEHH M 3a/1aeM TI100alib-
HBIE TApaMEeTPhI pacyeTa.

7. Pacder moAroToBIeHHOro BapuaHTta. Bpems pacuera 3aBHCHT OT KOJMYECTBA 3aJlaH-
HBIX sYeeK. B mporecce pacdera ecTb BO3MOXKHOCTh KOHTPOJIMPOBATH XOJ BBIYMCICHUS U
BHOCHUTH HEKOTOpBIE M3MeHeHus1. OToOpakeHrne pe3ylibTaTOB MOJEIUPOBAHUS BOZMOXHO B
Pa3IMYHBIX BUIAX: B BUJE 3aIMBKHU, IPa(UKOB WIIN H30IIOBEPXHOCTEH.

[IpoBeneHHOE HaMU MOJEIMPOBAHKE ITpoIEcca JBWKEHHS B KaHaje CyAHa, MPUOIIH-
KEHHOTO K peajbHOMY HPOTOTHITY, JAJIO MOJOKUTEIbHBIA Pe3yabTaT. ITO TOBOPUT O BO3-
MOXXHOCTH NIPUMEHEHHUS JJAHHOT'O METO/Ia JUIsl MCCIIeIOBaHMsI TIpoliecca JBIKEHUS KPYITHO-
TOHHAKHBIX CY/IOB B OTPAHUYEHHOM TOTOKE C IMOJTYYEHHEM BIIOJIHE ITPUEMIIEMBIX Pe3yibTa-
TOB.

A.H. Cumnos, H.B. Koukyposa, A.C. Hiomun, H.C. Komanoupos
@I'EOY BO «BI'YBT»

OLIEHKA BJIMSIHUSI XAPAKTEPUCTHUK 'PYHTA
HA M3I'MBAIOIIVME MOMEHTHI B IIITYHTOBOM
NMPUYAJIBHOM HABEPEKHOM

KitrodeBbie citoBa: U3ruOaromuii MOMEHT, TPYHT OCHOBAHUS U 3aCBINKH, YTOJl BHYTPCH-
HEro TPEHUs, MITYHTOBbIC HaOCpE)KHBbIC, OJHOAHKEPHAs U JBYXaHKEPHAs CTEHKH, KOppels-
LIHOHHBIN aHaJIN3

B crathe paccMOTpEHBI PE3yNbTaThl MCCIICIOBAHUS BIUSHHS (HU3UKO-MEXAHHUICCKUX
XapaKTEPUCTUK TPYHTOB 3aCHIIIKKA U OCHOBAHHUSI, MOJIOKEHUSI BEICOTHBIX OTMETOK OCHOBAHHS
Ha W3rHOAIONIMEe MOMEHTHI B OJHOAHKCPHON U JBYXaHKEPHOH JKeIe300CTOHHBIX MPHYaTb-
HBIX CTEHKaX.

[Ipu pacueTax NpUYATHHBIX COOPY)KEHUI NPUHUMAETCS ONPECICHHBI HA00p (PU3UKO-
MEXaHUYECKUX CBOMCTB IPYHTOB: YIOJ BHYTPEHHETO TPEHUs, YAECIbHOE CIEIICHNE, YAelb-
HBIN Bec U Jp. PacueTHble CXEMBI COOPYKEHUI MPUHUMAIOTCS ¢ YY€TOM BO3MOXKHBIX TEXHO-
JIOTHYECKUX OCOOCHHOCTEH CTPOUTENBHBIX pabOT: YCTPONCTBA KOTJIOBaHA I CTPOMTENb-
CTBa COOPY)KCHHS, YPOBHS YCTAHOBKH aHKEPHBIX OITOp, ITyOUHBI 3a0MBKH IIITYHTOB U T.1.
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Cexyus I. Boonwie nymu, nopmol u 2UOPOMEXHUYECKUe COOPYICEeHUs

J1J1s1 OLIeHKHM CTeNeHU BIUSHUS (PU3NKO-MEXaHUYECKUX XapaKTePUCTHK Ha M3TUOArOIIHA
MOMEHT B IIITyHTOBOW CTEHKE OBLIM IPOBEJAEHBI PacueThl IPH Pa3HbIX 3HAUYEHHSX YIIia
BHYTPEHHETO TPEHUS U YAEIBHOIO BeCa TPYHTOB. Y AENBHOE CLIEIUIEHHE IJIs TPYHTA 3aChll-
KM HE YYHUTBIBAJIOCh B CHJIY €ro MaJloro 3HadeHus. Pe3ynbTaTel pacyera MOKa3bIBAIOT, YTO
HauOoIblIee BIMSHAE Ha W3rMOAIOUIMH MOMEHT OKasbIBaeT Yrojl BHYTPEHHETO TPEHHs
rpyHTa. B TO ke Bpemsl CHIDKEHHUE IIOTHOCTH TPYHTa (€ro pa3yIluioTHEHUE) COIPOBOXKAALT-
Csl CHIDKEHUEM YTJIa BHYTPEHHETO TPEHHs U, COOTBETCTBEHHO, YBEJIHMYCHUEM H3THOAIOIIEr0
MOMEHTA B CTEHKE.

Jis Gornee feTalbHBIX PAcueTOB HCIOIL30BAIICH METObI YHCICHHOTO MOIEIHUPOBAHUS
Ha MpHUMepe OTHOAHKEPHOU U JBYXaHKEPHOH kKeIe300€ TOHHBIX IITYHTOBBIX CTEHOK.

OCHOBHBIE XapaKTePUCTUKHU HECKAJIBHBIX TPYHTOB NPUHUMAIIUCH coriacHo [1, 2]: mng
TIeCYaHBIX TPYHTOB MPH M3MEHEHHH YIENbHOro Beca oT 14 10 23kH/M’ yron BHyTpeHHero
TpeHus U3MeHsiercst oT 26° 1o 43°, monyib aedopmaryu ot 10 no 150MITa.

B Hamem uccre0BaHUN NPUHUMAIIOCh MOJIETTMPOBAHNE PA3HBIX CHTYAIMH CO «ClIalObl-
MI» U «CHJIBHBIMIY TPYHTaMH IIPU CIIEAYIOIINX XapaKTepUCTHKAX:

— YTOJI BHYTPEHHET 0 TPEHUs NpUHUMAJICS oT 26 10 42 rpaaycos;

— MEHbIINE 3Ha4YEeHHs yrjla BHYTPEHHErO TPEHHUS MOJAEIHPOBAIN «CIaObIi» TPYHT, —
OOoJIbIIINE 3HAYECHHS — «CHIIBHBII TPYHT.

XapakTep BIHUAHUS TPYHTOB OCHOBAHHS M 3aCBIIKM pacCMaTpPUBAICSA IJIS BO3MOXHBIX
BApUAHTOB COYETAHUsI IPYHTOB 3aCBHITKU M OCHOBAHUS:

1 BapuaHT — «caldblin» TPYHT 3aCHIIIKH U OCHOBAHHUS;

2 BapHaHT — «CJA0bID» TPYHT 3aCHIIIKH U «CHJIBHBIN» TPYHT OCHOBAHHUSI;

3 BapHaHT — «CUWJIBHBIN) TPYHT 3aCBIITKU U OCHOBAHHUS;

4 BapHaHT — «CHJIBHBII) TPYHT 3aCBIIKH U «CJIA0BINH» TPYHT OCHOBaHHSL.
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Puc. 1. Uzrubaromyie MOMEHTHI B OZTHOAHKEPHOH CTEHKE
PaccmatpuBast pe3yinbTaThl UCCIIEOBAHMSI BIUSHUS XapaKTEPUCTUK IPYHTOB 3aCBINKH U
OCHOBaHHUS Ha W3THOAIONINI MOMEHT CTCHKH MOXKHO CKa3aTh, YTO JUIS OJHOAHKCPHOMH CTCH-

KK C YBCIIMYCHUEM YTIJia BHYTPCHHCTO TPCHUA 3aCBIIIKU U OCHOBAHUA 3HAYCHUA n3rudaro-
IMUX MOMCHTOB YMCHBIIAIOTCA.
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Puc. 2. Uzrnbaromnyie MOMEHTHI B IByXaHKEPHOH CTEHKE:
a — JUIst LITyHTA; O — JUIs HAJCTPOUKK

I[J'Ii[ z[ByxaHKepHof/i CTCHKU 3aBUCUMOCTHU CICAYIOLIHNEC:

a) npu «CIaboM» OCHOBAHUH U «CIIa0O0I» 3aChINKe IS HaﬂCTpOﬁKH C YBCIIMYCHUEM YTI'-
Jla BHYTPEHHET'O TPEHUSI I'PYHTA 3aCBIIIKU HM3THOAIOIIMIH MOMEHT YMEHLIIACTCA,; C YBCIHNYC-
HHUEM YIJla BHYTPEHHEI'O TPCHUS I'PYHTA OCHOBAHHUA — PACTET. I[J'I}l IOITyHTa KaK ¢ yYBEJINYC-
HHUEM YIjla BHYTPEHHETO TPEHUS I'PyHTAa OCHOBAHHS, TaK U I'PYHTaA 3aCBIIIKU HM3THOAIOIITHIH
MOMCHT YMCHbBIIACTCH.

6) IIpu «CWJIBHOM)» OCHOBAHUU U «CIaboi» 3aChIKe IS HaﬂCTpOﬁKH C YBCJIIMYCHHUEM
yrjia BHYTPEHHETO TPCHHUA I'PYHTA 3aCbIIIKUA HM3THOAIOIINI MOMEHT YMCHBIIACTCA, C YBEIIU-
YEHUEM YIJla BHYTPECHHEI'O TPECHUS I'PYHTAa OCHOBAHHA — PaCTEeT. I[J'Iﬂ HIITyHTa IIpU (1)I/IKCI/I-
POBAaHHOM 3HAYUCHUU YIJIa BHYTPECHHET'O TPECHUS I'PYHTAa OCHOBAHUA 3HAYCHU HM3THOAIOIIEr0
MOMCHTa U3MCHAKOTCA HE3HAYUTCIIBHO.

B) pu «CHIIBHOI) 3aCBINKE M «CIa00M» OCHOBAHHUM IS HaﬂCTpOﬁKH C YBCJIIMYCHHUEM
yrjia BHYTPEHHETO TPCHUS I'PYHTA 3aChIIIKH HM3THOAIOIIMH MOMEHT pacTeT, ¢ YBEINYCHUEM
yriia BHYTPEHHETO TPECHUS I'PYHTA OCHOBAHUS — YMCHBILIACTCA. I[J'Ii[ IOITYHTa KaK C yBCJIN4YEC-
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Cexyus I. Boonwie nymu, nopmol u 2UOPOMEXHUYECKUe COOPYICEeHUs

HHUEM yrjla BHYTPEHHET'O TPEHMsl TPYHTa OCHOBAHHS, TaK M IPYHTa 3aCBINKH W3THOAIOIINIA
MOMEHT YMEHBIIIAeTCsl.

T) IPU «CUJIBHOW 3aCHINKE U «CHJIHLHOM)» OCHOBAHMH JUISl HAJICTPOHKH C yBEITHYECHHUEM
yIila BHYTPEHHETO TPEHUs TPYHTA 3aChIIKH M3THOAIOIINI MOMEHT YMEHBINAETCS, C YBEIH-
YEHHEM YIjla BHYTPEHHEro TPEHHs IPyHTa OCHOBaHHMS — pacrer. J[Jsl mimyHTa npu QpUKCH-
POBaHHOM 3HAYEHHH yIjla BHYTPEHHEro TPEHHUS TPYHTA OCHOBAHMUS 3HAUCHUS M3THOAIOIIET0
MOMEHTA OCTAIOTCs IPUMEPHO OJMHAKOBBIMU.

Jlis BBISIBIICHUsI BIWSIHUSI TPYHTA 3aChIKM U OCHOBaHMSI Ha M3THOAIOIIME MOMEHTHI B
CTEHKe, ObUI BBITIOJIHEH KOPPEISIIMOHHO-PErPECCHOHHBIN aHAIN3.

[onyuennsie KOI(PPUIMEHTH MAPHOW KOPPENSIMU IS HAACTPOHKH JBYXaHKEPHOMH
CTEHKH MEXIY YIJIOM BHYTPEHHEro TPEHHsI TPYHTa OCHOBaHHS M U3THOAIOIINM MOMEHTOM
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3bIBACT I'PYHT OCHOBAHUA.
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IIITYHT OKa3bIBaeT B OOJIBIICH CTEIICHN TPYHT OCHOBAHMS.

Takum 00pa3oM, MPOYHOCTH, TUIOTHOCTh TPYHTA OCHOBAHUS HAMPSIMYIO BIMSCT Ha M3-
ruOaroIMe MOMCHTHI B IIMTYHTE 00€UX KOHCTPYKIHMI: YeM MpOYHEe OCHOBAHHE, TEM MCHb-
WA U3rHOarOIUi MOMEHT BOSHHUKAET B IIIITYHTE.

B cBsI3M ¢ Takoi BBICOKOH OIICHKOW 3HAYMMOCTH I'PYHTa OCHOBAHHS Ha HW3THOAIOIIHMI
MOMEHT B IIIYHTE AaJbHEUIIINE UCCIICIOBAHMUS HAMH IIPOBOUINCH 11O BBIABICHUIO BIIASHUS
BBICOTHOT'O IOJIOXKCHHUS €CTECTBCHHOW MOBEPXHOCTH OCHOBAHUSA. B TpaIuITMOHHBIX pacyer-
HBIX CXeMax IpHU pacueTax MPOYHOCTH, YCTOMYMBOCTH NMPUYAIBHBIX COOPYXKCHHH €CTECT-
BEHHAsI MMOBEPXHOCTh TPYHTA OCHOBAHUS PACIIONAracTcs Ha YpOBHE MPOSKTHOIO JHA aKBa-
TOPHH.

EcTecTBeHHAasT MOBEPXHOCTh TPYHTa OCHOBAHHUS MPUHUMAIACh UCXOMSA M3 TEXHOJIOTHU
MIPOBEICHUSA CTPOUTEIBHBIX PabOT Ha HECKOJIBKUX BBICOTHBIX YPOBHSAX MEXKIY OTMETKOMN
JTHA aKBATOPUHU M OTMETKOW HU3a aHKEPHOU IUTUTHI (PacCTOSIHHE MEKAY HUMH H.p.x IPUHATO
3a 100%, paccTosHHe MeX Iy OTMETKON JTHA U pacueTHbIM ypoBHeM H,). PesynbraThl pacue-
Ta MpHUBEAEHHI B Tabiuax 2 u 3.

Tabruya 2
PesynbTaThl pacuera 1 OJHOAHKEPHOW CTEHKH
Hy/Hinax I BapnanT II BapuanT III BapuanT IV Bapuant
100 221,75 92,37 93,65 210,29
67 228,18 92,03 95,89 -
33 213,87 88,25 94,42 219,88
0 218,93 118,88 91,18 205,7
Tabauya 3
PesynbTaThl pacuera /sl ABYXaHKEPHOH CTEHKH
Hy/Hinax Musr., kHm I BapnanT II Bapuant III BapuanT IV Bapuant
100 Mmuan. 51,49 60,63 26,35 86,7
Mumm. 485,04 149,64 185,27 568,19
79 Mmuan. 54,37 64,3 26,93 110,22
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Hy/Hinax Musr., kHm I BapnanT II Bapuant III BapuanT IV Bapuant
Mumm. 491,35 165,03 184,15 542,84
59 Meuan. 53,57 66,42 27,62 103,11
M. 506,36 199,59 189,74 523,74
29 Mmuan. 55,24 69,25 26,81 94,78
M. 513,32 261,71 192,1 478,47
0 Mmuan. 56,13 71,17 25,56 89,43
Mumm. 520,31 310,91 182,29 382,3

PaccmatpuBast pe3yabTaThl 0 1 BapuaHTy pacdera, KOrjaa B MOZICTH 3aJ0KEHBI Xapak-
TEPUCTHKH FPYHTOB: «ci1abas 3achIllKa U «ClIab0e» OCHOBAHUE MOYKHO CIIEIATh BHIBOIBI:

— ISl HAJICTPOMKK BBICOTHASI OTMETKA €CTECTBCHHOH MOBEPXHOCTH OCHOBAHUS HE OKa-
3BIBACT 3HAYMTEIIHHOIO BJIMSHUA Ha U3THOAIONINI MOMEHT B HEH;

— JUIA IIIyHTa JABYXaHKEPHON CTCHKHM 3HAYCHUS W3rHOArONIMX MOMEHTOB BEJIHKH U B
psze ClydacB MPEBBIIAIOT PEACIbHBIC 3HAUCHHUS;

— ISl OMHOAHKEPHOW CTEHKH M3TMOArOIHe MOMEHTHI B IICJIOM BBIIIE, YeM IPH APYTHX
BapHaHTaX pacyera, HO HUKE IPEACTbHBIX.

Bo 2 BapuanTe pacuera, KOrJa B MOJCTH 3aJ0KECHBI XapaKTePUCTUKUA TPYHTOB: «cCja-
0ast» 3aChINIKa ¥ «CHJIBHOE» OCHOBAHHE JICJIA€M BBIBOI:

JInst AByXaHKEepHOM CTEHKHU:

— BBICOTHOE ITOJIOKEHHE SCTECTBCHHOW MOBEPXHOCTH OCHOBAHMS 3HAYUTEIHHOI'O BITUS-
HUS Ha U3rHOAIOIINe MOMEHTHI B HAJICTPOWKE HE OKA3hIBACT;

— JJIS IIITyHTa W3THOAOIIMA MOMEHTHI CYIIECTBEHHO 3aBUCHT OT OTMETKH JTHA KOTJIO-
BaHa ¥ IIPH €ro YIIIYOJICHHUH 10 THA aKBATOPUHU BO3pacTaeT Oosee, 4eM B 2 pasa.

JI1st omHOAHKEPHOM CTEHKH 3ariyOJIcHHUE THA KOTJIOBAHA YBEIMYHMBACT M3TMOArOIIUI
MOMEHT B CTEHKE U, HAIPUMeEp, MTPH JOCTH)KCHUHU MM JTHA aKBATOPHHU Bo3pacTaeT Ha 29%.

Jnst 3 BapmaHTa pacuera (IpU XapaKTEPUCTHKAX TPYHTOB: «CHJIbHAsD» 3aChIKa H
«CHJIBHOE» OCHOBaHUE) IOJOXKCHHE JIHA KOTJIOBAaHA HE OKAa3bIBACT 3HAYUTEIHLHOTO BO3JCH-
CTBUSI Ha U3rHOAIOIIUN MOMEHT Kak JUIs IBYXaHKCPHOU, TaK U OJJHOAHKEPHOW CTEHOK

PaccmatpuBas pesynbratel [V BapuaHTa pacueTa, KOrja B MOJIETH 3aJI0KEHBI XapaKTe-
PHUCTHUKH TPYHTOB: «CHJIbHASD) 3aCHINKA U «C1a00€» OCHOBaHHE, HMEEM:

— JUTS HaJICTPOUKH MPH MOHWKCHUHU THA KOTJIOBaHA M3THOAIOIINE MOMEHTHI 10 YPOBHS
10,65M yBenU4IMBAIOTCS, a 3aTEM YMEHbBIIIAIOTCA.

— JUIS IIITYHTa JBYXaHKEPHOW CTEHKH IMPHU MOHMKEHUH €CTECTBCHHOM MOBEPXHOCTH OC-
HOBAHHUS YMECHBIIIACTCS WU3rHOAIOIIUN MOMEHT, TaK)Ke BEACT ceOsl M3rHOArOIUil MOMEHT B
OTHOAHKEPHOH CTEHKE.

Buisoowt:

1. TIpu pOYHOM TPYHTE OCHOBAHHS JTHO KOTJIOBaHA MPUYAIHLHOI'O COOPYIKSHHS JOTKHO
MIPOXOUTH 10 €CTECTBEHHOW MTOBEPXHOCTH OCHOBAHMUS.

2. Ilpu cnaboM rpyHTE OCHOBaHHSI HEOOXOAMMO 3aMEHSTh TOJILY CIa0BIX TPYHTOB, YTO
MTOJTBEPKIAIOT PE3Y/IbTATHI UCCIICAOBAHUNA APYTUX aBTOPOB.

3. TIpoyHble TPYHTHl OCHOBAHHS M 3aCHINKH MO3BOJISIOT CYIIECTBCHHO CHH3HUTH HM3THU-
0arole MOMEHTHI B KOHCTPYKIIUAX U TEM CaMbIM MOTYT IOCITY)KUTh OCHOBaHHEM JIJIs Ha-
3HAYCHUs OoJIee JIETKUX KOHCTPYKIIHUH.

Cnucok JIMTeparypsl:

[1] Mocodue k CH-P® 54.1-85 — M.: 'unpopeutpanc, 1991.
[2] CIT 22.13330.2011 OcHoBanus 37aHuil U coopykeHUH. AkryanusupoBaHHas pepakius CHull
2.02.01-83*. — Been. 2011-05-20 — M.: Munpernosn Poccun, 2011.

29




