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NCCNEOOBAHWE LLUMPVHBI PACKPbITUA U 3AKPbLITUA TPELLH
B NMPEABAPUTE/IbHO HATMPAXXEHHbLIX N3TMBAEMbIX 3J/IEMEHTAX
MNPV AENCTBUN MOBTOPHbIX HAMPY30K

CHul 11—21—75 npegycmaTpuBaeTCA pacyeT Mo 3aKpbITUIO TPEeWuH npeasa-
PUTENBHO HamMpPSHXKEHHbIX WU3rMGaemMblX 3/1EMEHTOB, K KOTOPbLIM MpefbsABAAoTCA
TpeboBaHWA BTOPOI KaTeEropun TPeLMHOCTOMKOCTU. B 3Tux anemeHTax npu nos-
HOi HOPMAaTMBHOW Harpyske AOMycKaeTcs OrpaHWYeHHOe Mo LUMPUHE KpaTKoBpe-
MEHHOEe pacKpblTVe HOPMasibHbIX TpewmH. OAHAKO Npu AEeNCTBUM YacTu Harpys-
KN (8MTensHO AEeNCTBYIOWEN) OHWM AO/MKHbI ObiTb HAAEXHO 3aKpbiThl (3aXaTbl).
3TN HOBble MOMOXEHUS BbI3bIBAOT HEOOXOAMMOCTL WUCCMELOBATL MOBEEHWe 3ne-
MEHTOB NpPU MOBTOPHbIX CTAaTUYeCKMX (HEMHOrOKpaTHbIX) BO34ENCTBMAX, Tak
KaK LUMpUHA PacKpbITUS TPELLMH MOXKET YBENMUUTLCA U MPEBBLICUTL AOMYCTUMYIO.

B KauecTBe OCHOBHOW 3ajayn uccnefoBaHWs noctasfeHa pa3paboTka NpakTu-
YeCcKnX peKkoMeHJauuil No ONpefeneHnto  LMPYHbI PacKpbITUA TPELMH U uX 3a-
KPbITUS B 3aBUCUMOCTW OT HEKOTOPLIX (PaKkTOpPOB.

Mpy nnaHMpoBaHWW 3KCMEPUMEHTOB HaMu YUTeHbl Crepyrowme yeTbipe ak-
Topa:

MHOB/M ;—OTHOLLEHNE BE/MYMHbI n3rnbaloLero MOMeHTa OT MOBTOPHOW ;  Ha-
rPY3KyM K MOMEHTY NOSIB/IEHUSA TPeLuH (YCNOBHO Ha3BaH ypOBHEM  MOBTOPHON Ha-
rpysku) ; 6no ~ oTHOcuTeNbHOE NpeaBapuUTENlbHOE HaMPSHXKEHNe NPOAOSb-
HOW apmaTtypbl; M—NPOLUEHT NPOAO/IbHOIO apMUPOBaHUSA 3MeMeHTa; R —Kybunko-
Bas NPOYHOCTb GETOHa B MOMEHT WCMbITAHUA.

BnuaHue akTopoB uccrefoBanacb Ha Tpex pasnyHbIX YPoBHAX (Tabn. 1).

B onbiTax wucnonb3oBasvcb obpasubl MPsSMOYrosibHOro ceveHns bxh=12x24
cM gnvHowo 300 cM, KOTOpble apMMpOBa/IMCb BbICOKOMPOYHOW MPOBOMOKONM ne-
puoguyeckoro npouns o 5 mm knacca Bp—IIl. Ans npurotoBneHusa arnonopuTo-
6eToHa yKa3aHHbIX MapoK B KayecTBe MEJSIKOro 3arofIHUTeNs MPUMEHSANCA Ksap-
LeBbli NECOK C MOAyfneM KpynHocTu 2,45, KpYMHbIM  3anofiHATENIeM CAYXXun ar-
nonoput thpakymii 10—40 mm. Arnonoputo6eToOHHas CMecb NMPUroTOBAS-
Nacb Ha noptnaHgueveHTe Mapku 600.

SKCnepvMeHT nposBoauca no cxeme 3x3 NaTUHCKOrO Keagpara BTOPOro rno-
psigka ¢ NOBTOPHbIMM OnbiTamu. Kak u3BecTHO, NOA06HbIV NnaH 061agaeT psgaom
ONTMMasbHbIX CBOMCTB, MO3BONAIOWMX Hambonee 3MEKTMBHO MCMNOML30BATHL
MHOromMepHoe (akToOpHOEe MPOCTPAHCTBO, MUHUMU3WPOBATbL YWC/IO OMbITOB U [0-
CTaTO4HO MPOCTO BbINOHUTL CTATUCTUYECKNIA aHaIn3.

MHorouncneHHble vccnefoBaHWsA, BbINOIHEHHbIE OTEYECTBEHHLIMU U 3apy6eXx-
HbIMW aBTOpamu, MO3BOJIUAN [OCTATOYHO MOJSIHO OnpefennTb (DaKTopbl, BANAIO-
Lye Ha LUMPUHY PacKpbITUA TpewwyH. B 4acTHOCTM OTMEYeHO, YTO OHa HaxoauTcA
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Tabnuua 1 YpPOBHU uUccnefsyembiX (hakTopoB

PakTopbl YpoBHU hakTOpOB

1 2 3
MnOB/MT 1,0 1,3 1,6
o (r)\ll na 3,5 5,0 6,5
Ly, % 0,30 0,45 0,60
R, MNa 30,0 40,0 50,0

Tabnuua 2. CpaBHeHWE ONbITHbLIX 3HAYEHWUH LWNPUHBLI PAcKPbITUA TPELLMH
C TeopeTUYeCcKMMU 4151 arIonopUTOGETOHHbIX NpeaBapuUTesIbHO HaNpPs>XKeHHbIX N3rnéaemMbix

o6pasuos
Wndp MHOB M, % OnbiTHaA WWpUHA PacKpbiTUA TeopeTuuyeckas WUPKUHA pPaCKpbl-
6an0K MT TpewunH, mm TNA TPEWNH, MM
Makcumanb- MakKcuMmanbHas Mo CHuMN Mo CHuM  no dop-
Has npu nep- npu NOBTOPHOM n-B. 11—21—75 wmyne (1)
BWYHOM 3a- 3arpyXeHumn —-62*
rpy>xeHun
BH—1 10 0,012 0,03 0,016 0,031 0,028
13 0,283 085 0,15 0,068 0,064 0,11
1,6 0,16 0,18 0,146 0,099 0,17
BH—I—4 10 0,012 0,03 0,015 0,028 0,027
1,3 0,283 0,065 0,110 0,054 0,061 0,105
1,6 0,12 0,165 0,13 0,096 0,170
BH—16 1,0 0,01 0,022 0,016 0,029 0,025
1,3 0,283 0,055 0,10 0,093 0,069 0,096
1,6 0,125 0,16 0,20 0,120 0,16
BH-U-2 1,0 0,02 0,03 0,048 0,053 0,022
1,3 0,431 0,050 0,10 0,080 0,072 0,085
1,6 0,15 0,17 0,107 0,088 0,140
BH—11—3 1,0 0,015 0,02 0,028 0,039 0,020
1,3 0,431 0,045 0,08 0,080 0,070 0,085
1,6 0,10 0,15 0,137 0,106 0,132
BH-il—5 1,0 0,008 0,025 0,008 0,020 0,020
1,3 0,431 0,06 0,08 0,034 0,044 0,08
1,6 0,12 0,14 0,79 0,072 0,131
BH—III—2 1.0 0,01 0,03 0,009 0,027 0,025
1,3 0,582 0,035 0,07 0,028 0,044 0,076
1,6 0,07 0,11 0,05 0,060 0,123
BH—III—3 1,0 0,009 0,019 0,013 0,028 0,023
1,3 0,582 0,035 0,07 0,038 0,048 0,071
1,6 0,08 0,11 0,64 0,068 0,115
BH—111—-5 1,0 0,008 0,015 0,008 0,023 0,017
1,3 0,582 0,032 0,065 0,036 0,045 0,065
1,6 0,075 0,10 0,073 0,073 0,105
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noYT B JIMHEHOW 3aBMCMMOCTM OT BENMYMHBLI HamnpshkeHWli B apmaType. Hamm yc-
TaHOB/IEHO, 4YTO 3fecb 6O0MblLIOe 3HAYeHVWEe UMEKT TakXKe MOBTOPHbIE HarpysKku
(tabn. 2f .

N3 Tabn. 2 BUAHO, YTO MaKCUMasibHasa WMpUHa TpewmH nocie 50 LMKIoB 3Ha-
YNTE/IbHO OT/IMYAETCS OT MepPBOHAYa/IbHOW W 3aBUCWT OT BENMYMHBI MOBTOPHON Ha-
rpy3kun.B pesynbTare CTaTUCTUYECKO 06pabOTKU OMbITHLIX AAHHBIX, BbINO/THEHHOM
Ha 3BM "MuHCK—22M", 6bIN10 YCTAHOB/EHO, YTO LUMPUHA PACKPbITUSA TPELWH npur
[eACTBMN MOBTOPHbLIX HAarpy3oK 3aBUCUT OT OTHOCUTE/IbHOrO YPOBHS Harpysku,
NpoLleHTa apMUpPOBaHUA U NpeaBapuTeNlbHOrO HanpshkKeHus apmaTypbl.UemM MeHb-
e oTHoweHve Mnos/M , Tem 6oO/iblle MpupalleHre LWMPUHbE PacKpbITUA Npu
NOBTOPHbLIX Harpyskax. C yBenuuyeHveMm oTHoweHusas M B/MT, HO He 6ornee yem
BABOE, TPeOYeTCs MEHbLUEE UWUCM0 Harpy>XeHuin ans crabwnusaumm TpewmH. W3-
MEHEHME LUMPUHBI PacKpbITUS TPELWH CBA3aHO C AedopMaLmsMu B PacTsHYTON
apmatype. lpu OTHOCWUTENLHO HEBBLICOKMX YPOBHSAX MOBTOPHONM Harpysku Mpo-
uecc o6pasoBaHMa U pPa3BUTUS TPELLMH eLle He 3aKoH4eH. Mocneaytowme noBTop-
Hble Harpy>XeHusi BblI3blBalOT BO3HUKHOBEHWE HOBbIX TPELUMH, a CrefoBaTe/bHo,
YBENNUMBAKOTCA CpefHue Aedopmauumn apMmaTypbl, YTO onpefenseT WUPUHY pac-
KPbITUA TPELLUH.

WccnepgoBaHna npeasapuTenisHO HanpshKeHHbIX 6as0K Ha pasHbIX — YPOBHAX
Harpy3ky nokasanam, 4To Heob6xoaum AnddepeHLMpOoBaHHbIA NOAX0A K onpeaene-
HUIO LUMPUHBI PacKpbITUA TPewuH. 3TO BbI3BAHO TEM, YTO C YBE/IMYEHNEM YPOBHSA
NMOBTOPHOI Harpy3ky M3MEHEHMWE LUMPVHbI PaCKPbITUS TPELYMH MPOUCXOANT He Mo
JIVHENHON 3aBUCUMOCTU.

M$,kH'M

Puc. 1. 3aBUCUMOCTbL MOMEHTOB 3aKpbITUA
TpewuH M3 T OoT cuNbl NpeaBapUTENbHOTO

HanpsXeHUs apmaTypbl:
1 —npwu eo7\/ rﬂ —0,3; 2 —npwn eoi,(/r;| —0,9;

onbiThl :*—B.N. UckybaliTuca; A4 —E.N.OAMuUT-
ptokoBoli; m —B.K. CTenaHtoka.

BcnencTBrie HEBO3MOXHOCTM MPUMEHEHUS TUMOTE3bl MIOCKMX CEYeHUid ans
onpefienieHnsl  WUPUHbI PACKPbITUS TPELWH MpU AelCTBUM MOBTOPHBIX Harpy-
30K, a TakKe CMIOKHOCTU CYXEHVSI O MEeXaHW3Me UX PacKpbITUS HaMK MosyyeHa
annpokcuMupytoulas gopmyna

M
aT = [0,47 A~ - 0,08 (—”:/lnos) - 0,36 ] 0,33 1
_ w7 §02I§02)0-17
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rge ar — MakcMMasibHas LMPUHA PacKpbITUA TPEeLWH Mpu MOBTOPHBLIX cTaThyec-
KUX Harpyskax, MM; M— MPOLEHT NPOAOJIbHOr0 apMMpPOBaHNA Hanpsiraemon ap-
matypbl; 51-/ 60,2 —OTHOCUTENIbHOE MpefBapuTe/lbHOe HanpsbkeHne apmaTypbl.
BnvsiHne KybrnKOBOW MPOYHOCTM BETOHA 0Ka3as10Cb HE3HAYNTE bHbIM.

Wcrnonb3ysa BbipakeHne (1), MOXHO OnNpeAenvTb MakCUMAaSbHYH LUMPUHY
packpbITUA TpewwyH Ha N1060M ypOBHE MOBTOPHONM Harpysku, npudem dopmyna
cnpaeeg/vBa A/ 3HaudeHuii 1< Mnoe/M < 2. CpaBHEHUE OMbITHbLIX 3HAYEHWIA LWIN-
PVHbI  PacKpbITUA TPeWwWH C TEOPETUYECKUMU 3HAYEHUSAMU MNpPEeLCTaBNeHO B
Taon. 2.

3aKpbITe TpewyH B NpefBapuUTesibHO HamnpsKeHHbIX 6asikax 3aBMCUT OT Ha-
MPSHXKEHHOTO  COCTOAHMA apmaTypbl. C BO3HUKHOBEHWEM B apmaType Heynpyrux
Jedopmaumnii B 6ankax NpoucxoAuT HEMosIHoe 3aKpbiTve TPEeLLMH Jaxke npu non-
HOW Harpyske o6pasua.

YCTaHOB/IEHO, YTO FNaBHbIV (hakTop, BAMSAIOWMIA HA MOMEHT 3aKpbITUS Tpe-
WWH, —cuna npefBapuTesIbHOrO HanpsXXeHWs apmaTypbl. 3aBUCUMOCTbL MOMEHTa
3aKpbITUA TPELUMH OT CWU/bl NPeABapUTENIbHOTO HaNpPsHKeHWUA apMaTtypbl nokasaHa
Ha puc. 1.



