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ВВЕДЕНИЕ
Автомобильная дорога – это комплекс сложных и дорогостоящих инженерных сооружений, без которых не может работать автотранспорт, перевозящий около 80% грузов страны. Транспортная сеть влияет на размещение производственных сил, освоение новых районов и природных богатств, способствует повышению эффективного использования местных ресурсов и сельскохозяйственных угодий. За последние годы были пересмотрены многие строительные нормы и правила, государственные стандарты на материалы, полуфабрикаты, изделия, правила производства работ и другие документы. Внедрены новые технологии скоростного строительства автомобильных дорог и новые высокопроизводительные комплекты дорожных машин и оборудования производственных предприятий.
Прогресс в области дорожно-строительных материалов способствовал повышению требований к ним, а также применению новых материалов, в частности - широкому использованию геотекстиля, пластиковых георешеток, щебеночно-мастичного асфальта и др.
В ходе выполнения лабораторных работ студенты осваивают  приёмы трассирования автомобильной дороги, рассчитывают коэффициенты удлинения, знакомятся с классификацией автомобильных дорог по ГОСТ Р 52398-2005, на основе предложенной трассы определяют высотные отметки пикетов, определяют объемы земляных работ, определяют коэффициенты влагопроводности грунтов  и, вычисление средней влажности грунтов земляного полотна в расчётный период для различных природно-климатических условий местности и типов земляного полотна. В процессе выполнения работы студенты приобретают навыки использования современного лабораторного оборудования и более глубокого усвоения теоретического материала по разделу "Проектирование земляного полотна и дорожных одежд".
Методическое пособие предназначено для   студентов специальности 270205 «Автомобильные дороги и аэродромы».


Лабораторная работа №1
Проложение трассы автомобильной дороги на топографической карте в горизонталях
1. Цель работы:
 - изучение студентами основных технико-экономических обоснований размеров всех элементов дороги. Работа с топографическими материалами.
2. Теоретический материал
1. Краткая характеристика автомобильных дорог.
Дорожное строительство сопутствует всем работам по освоению новых сельскохозяйственных территорий, по разработке больших месторождений полезных ископаемых и по строительству новых крупных промышленных районов.
Грузы, перевозимые по определённым направлениям в соответствии с потребностями народного хозяйства, создают грузопоток разной величины. Дороги, соединяющие населённые пункты, промышленные центры, сельскохозяйственные районы с погрузочно-разгрузочными пунктами, других видов транспорта, образуют сеть автомобильных дорог.
Создание новых промышленных районов на востоке России, разработка полезных ископаемых в малонаселённых районах Сибири, Дальнего Востока - всё это работы связанные со строительством новых дорожных сетей, которые должны быть тщательно увязаны с технологическими особенностями обслуживаемых дорогами производственных процессов. Дорожные сети проектируют на основе глубокого анализа экономики района, определяющей потребности в перевозках.
Автомобильные потоки в одном направлении с разными скоростями, образуют на дороге транспортный поток, очевидно, чем больше автомобилей движется в потоке, тем более высокие требования предъявляются к устройству дороги. Основной характеристикой движения по дорогам принимают общее количество автомобилей, проходящее через некоторое сечение дороги за единицу времени (час, сутки) - называемое интенсивностью движения.
1. Понятие об элементах дороги.

       Проложение автомобильной дороги на местности зависит от рельефа (горы, овраги), водных преград (реки, озёра, болота), заповедников ценные сельскохозяйственных земель и других факторов. Поэтому дорога имеет огромное количество поворотов (углов) и в плане смотрится как ломаная линия. Для удобства и безопасности движения изломы смягчают, вписывая в их углы дуги окружности или кривые с постоянно изменяющимися радиусами кривизны (переходные кривые). Удлинение дороги, вызванное введением углов поворота, характеризуют коэффициентом развития, или коэффициентом удлинения,   равным отношению фактической длины к  длине прямой соединяющей начальный и конечный пункты k=Lф / Lпр, где Lф - фактическая длинна, Lnp - воздушная линия, графическое изображение проекции трассы на горизонтальную плоскость в масштабе называют планом трассы (план прилагается).
Каждое изменение направления дороги называют углом поворота. Начало трассы характеризуют по сторонам света (север, юг и т д.)
       Различают следующие геометрические элементы закруглений: угол α, радиус R, кривую К, тангенс Т, биссектрису Б,
При изысканиях длину трассы измеряют по тангенсам, поэтому в пределах кривой возникают ошибки в пределах длинны дороги, поскольку длина ломанной ABC - больше, чем дуга АЕС, чтобы исправить эту ошибку на каждой кривой вводят поправку называемую домером Д. Элементы кривой связаны между собой простыми тригонометрическими соотношениями: 
T=R-tg(a),  Б=R-(sec(a/2)-l), K=n-R-a/180  Д=2Т-К.                                    
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Рисунок 1. Вписывание круговой кривой в плане α – угол поворота; R – радиус кривой; Т – тангенс кривой; К – длина кривой; Б – биссектриса, расстояние от вершины угла поворота до центра круговой кривой;   НК – начало кривой; КК – Конец кривой.

2. Инструменты
1. Учебную топографическую карту в масштабах 1:10000 или    1:25000
2. Геодезический транспортир
3. Измеритель
4. Карандаш
5. Миллиметровую бумагу
6. Таблицы Гаусса (тригонометрические)
3 Порядок выполнения практической работы
Задание: 
1) В соответствии с заданием определить величины элементов кривой и свести их в таблицу
	№№ углов
	Вершина угла
	Угол °
	Элементы кривой

	

	

	прав
	лев
	R(M)
	
	R(M)
	Б(м)

	1
	
	
	
	
	
	
	

	 2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	


2)Полученные данные при одинаковом угле а и радиусе R сравнить с табличными данными: [1,2] 
Вывод: выводы по работе должны содержать обоснование результатов, полученных в расчетах. Даются их основные характеристики и недостатки.
4 Оформление и защита отчета
Лабораторная работа оформляется индивидуально в соответствии с ГОСТ 2.105-95. Порядок оформления:
· цель работы;
· расчет по заданию;
· вывод по работе.
Защита лабораторной работы производится при полностью оформленном отчете.
5. Примечание
1. Направление магнитного меридиана определяется по карте-плану в горизонталях (румб)
2. Контроль производится как разомкнутый теодолитный ход. (начальный и конечный румб линий.)
3. Высотные отметки взять с плана в горизонталях
4. На плане трассы указать поперечники.
Национальный стандарт РФ                                 ГОСТ Р 52398-2005[image: ]
      Более 6 полос допускается только на существующих автодорогах
определяется проектом организации движения  полосы движения только для существующих автодорог
      Пересечение четырёх полосных дорог 2 категории с аналогичными осуществляется в разных уровнях, в других случаях, как в разных, так и в одном, (светофорное регулирование.)


Лабораторная работа №2
Элементы продольного профиля дороги.
1. Цель работы:
            Цель работы - по проложенной трассе дороги определить высотные отметки пикетов и плюсов; по отметкам пикетов составить продольный профиль трассы
2 Теоретический материал
     Продольным профилем дороги называют развёрнутую в плоскости чертежа проекцию оси дороги на вертикальную плоскость (рис.1). Продольный профиль характеризует крутизну отдельных участков дороги, измеряемых величиной продольного уклона и расположение проезжей части относительно поверхности земли. Величина продольного уклона является одной из важнейших характеристик транспортных качеств автомобильной дороги. В большинстве случаев естественные уклоны местности превышают допустимые, в этих случаях грунт срезается или наоборот насыпается (пониженные участки рельефа). Места, где грунт срезается ниже поверхности земли называется выемками (рис.2), место где дорога проходит выше поверхности земли называется насыпью (рис.3). При высоте насыпи менее метра говорят, что дорога проходит в нулевых отметках. Разница между отметкой земли и проектной отметкой по бровке земляного полотна называют высотой насыпи или глубиной выемки.
Переломы продольного профиля, образующиеся при изменении уклона вызывают ряд неудобств при движении автомобиля. Выпуклые переломы ухудшают видимость, уменьшают тягу автомобиля; вогнутые - могут привести к управляемости, ухудшают видимость, наблюдаются значительные перегрузки подвески автомобиля. Поэтому переломы смягчают введением вертикальных кривых. Чертёж продольного профиля выполняют в строгом соответствии с установленными правилами. Для равнинной местности применяют горизонтальный масштаб 1:5000, вертикальный - 1:500. Для горных дорог - горизонтальный 1:2000, вертикальный 1:200. При вычерчивании продольного профиля применяют условные обозначения. Тонкую линию поверхности земли называют чёрной отметкой, жирную линию соответствующую отметкам бровки дороги называют проектной линией и делают в 2 раза толще.
На продольном профиле, ниже линии поверхности земли на 2 см и параллельно ей наносят грунтовый профиль, на котором вырисовывают наименование грунтов, а в шурфах и буровых скважинах с помощью условных обозначений показывают виды грунтов и их консистенцию. Масштаб геологии 1:50
3. Порядок выполнения практической работы
Задание:
1. По проложенному варианту трассы разбить пикетаж.
      2. На всех пикетах и плюсах разбить поперечники.
3. По отметкам пикетов и плюсов построить чёрную линию.
Вывод: выводы по работе должны содержать обоснование результатов, полученных в расчетах. Даются их основные характеристики и недостатки.
4. Оформление и защита отчета
Практическая работа оформляется индивидуально в соответствии с ГОСТ 2.105-95. Порядок оформления:
· цель работы;
· расчет по заданию;
· вывод по работе.
Защита практической работы производится при полностью оформленном отчете. По отметкам поверхности земли, запроектировать проектную линию с допустимыми уклонами для дорог IV и V технических категорий.
[image: ]                  Рисунок 3. Насыпь
Н – высота насыпи
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Рис. 2  Выемка
Н – высота насыпи
Лабораторная работа№3
Определение объемов земляных работ.
1. Цель работы.
Цель работы -  по построенным поперечным профилям земляного полотна, рабочим отметкам определить площадь геометрической фигуры, зная длину призматоиды
2 Теоретический материал
Полосу местности, выделяемую для расположения на нём дороги, разработки грунта предназначенного для насыпи, постройки дорожных сооружений, посадки защитных зелёных насаждений - называют полосой отвода.
Полосу поверхности дороги, в пределах которой происходит движение автомобилей, называют проезжей частью. Её укрепляют прочными дорожно-строительными материалами, устраивают дорожную одежду, верхний слой которой называют покрытием.   Дороги высших категорий имеют самостоятельные проезжие части для движении в каждом направлении. Для обеспечения безопасности между полосами устраивают разделительную полосу, заезд на которую запрещён. По бокам проезжей части расположены обочины, они используются для временной стоянки автомобилей и для размещения строительных материалов при ремонте дороги.
На обочинах, вдоль проезжей части устраивают укрепительные полосы, они служат для укрепления края проезжей части при наезде автомобилей.
Для расположения проезжей части на необходимом уровне от поверхности земли, сооружают земляное полотно-насыпь или выемку с боковыми канавами (кюветами), служащими для отвода воды от земляного полотна.
К земляному полотну относят также резервы, неглубокие выработки вдоль дороги, из которых был взят грунт в насыпь и кавальеры - параллельные дороги вдоль грунта из выемок (лишний грунт).  Проезжая часть и откосы отделяются от прилежащей территории спланированными наклонными плоскостями - откосами. Линию сопряжения обочины и откоса называют бровкой земляного полотна. Расстояния между бровками называют шириной земляного полотна.
По топографической карте (смотри лабораторные работы №1 и №2) и выбранному варианту графическим путём и интерполяцией высотных отметок на каждом пикете и плюсе построить верный поперечный профиль:
· Для насыпей в нулевых отметках, т.е. h<l
· Для насыпей на косогорных участках
· Для выемок. Указать размеры всех элементов.
· Особое внимание уделить обтекаемости насыпи снеговым потоком, при откосах малой крутизны
· Устройству водоотводных канав
· Поперечным профилям в выемках  (рис. 1 лаб. раб. №2)
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3 Порядок выполнения практической работы
   Дано: Топографическая карта в горизонталях.   Поперечные профили
1. карты по районированию территории России по климатическим характеристикам СНиП 2.01.07-85 (приложение 5) (см. по весу снегового покрова)
2. Принять поперечные уклоны проезжей части i=0.02%, i=0.04%
3. Заложение откосов 1:2.
4. Автодорога 1V категории.
5. Миллиметровая бумага.
Задание:
1. Основные элементы на чертеже показать жирной чертой.
2. Размеры указать в метрах.
3. Поперечный профиль на съездах длинной до 50 м.
4. Масштаб поперечных профилей 1:10, 1:20 - вертикальные, 1:100 –горизонтальный.   
5. Краткая пояснительная записка.
     Вывод: выводы по работе должны содержать качественную и количественную характеристику динамических касательных сил возникающих при движении автомобиля в зоне контакта шин колеса с дорожным покрытием.
4 Оформление и защита отчета
Практическая работа оформляется индивидуально в соответствии с ГОСТ 2.105-95. 
Порядок оформления:
· цель работы;
· схема сил, действующих на покрытие дороги;
· количественная характеристика динамических касательных сил возникающих при движении автомобиля в зоне контакта шин колеса с дорожным покрытием;
· результаты расчетов;
· вывод по работе.                                                                                   Защита практической работы производится при полностью оформленном отчете.    
                         Лабораторная работа  №4
     Определение коэффициента влагопроводности грунтов.
 Общее положение.
Настоящие методические указания составлены для оказания помощи студентам, выполняющим лабораторную работу № 4; по теме "Определение коэффициента влагопроводности грунтов", предусмотренную при прохождении курса "изыскания и проектирование автомобильных дорог". 
Лабораторная работа выполняется бригадой, состоящей из 2-х - 3-х человек. Перед началом работы изучаются настоящие методические указания и рекомендуемая литература. затем сдается зачет руководителю работы с целью проверки усвоения содержания и порядка выполнения работы. После выполнения экспериментальной части работы и обработки результатов составляется отчет и проводится его защита на кафедре. 
Рекомендации по составлению отчета приводятся в настоящем методическом указании.
Выдача задания на проведение работы и сроки защиты устанавливаются согласно графику. Изменение этих сроков должно быть согласовано с руководителем работы. 

1. Цель работы.
Известно, что прочность дорожной конструкции в значительной мере обуславливается влажностью грунтов земляного полотна, а общая надежность и работоспособность зависит от того, насколько правильно определена расчетная влажность этих грунтов [1]. Для дорог общей сети эти значения установлены на основании данных многочисленных экспериментов на опытных и действующих участках автомобильных дорог в течение многолетних наблюдений за водно-тепловым режимом земляного полотна и дорожных одежд [5]. Следует отметить, что такие натурные наблюдения проводились, в основном, в Европейской части СССР, на Украине, в южной зоне западной Сибири и в Средней Азии. 
Поэтому при строительстве автомобильных дорог в слабо изученных районах страны, либо в случаях применения грунтов, считавшихся ранее малопригодными для целей дорожного строительства в хорошо изученных районах возникает необходимость прогнозирования расчетной влажности грунтов земляного полотна. В таких случаях используются аналитические методы расчета влажности, основанные на законах миграции влаги. При этом основной расчетной характеристикой, определяющей влагонакопление в грунтах, является величина коэффициента влагопроводности. 
Учитывая это, целью настоящей работы является определение коэффициента влагопроводности и вычисление средней влажности грунтов земляного полотна в расчётный период для различных природно-климатических условий местности и типов земляного полотна. В процессе выполнения работы студенты приобретают навыки использования современного лабораторного оборудования и более глубокого усвоения теоретического материала по разделу "Проектирование земляного полотна и дорожных одежд".

2. Теоретический материал
          Одним из наиболее простых и удобных для практического применения методов прогнозирования влажности грунтов является аналитический метод, разработанный профессором И.А Золотарем.
       Основным его недостатком является невоспроизводимость опытов в одной и той же серии экспериментов и нерепрезентативность результатов. Это проявляется в большом разбросе полученных данных. Поэтому целью настоящей работы было уточнение методики лабораторного определения коэффициентов влагопереноса. При этом была уточнена техника лабораторного эксперимента, разработана методика обработки результатов опытов, установлены основные закономерности, определяющие величину коэффициентов  влагопереноса в зависимости от вида грунта и начальных условий.
       Определение времени увлажнения (поскольку время является основным фактором нестационарных методов) явилось очередной задачей. Критерием достаточности увлажнения, как это явствовало из начальных и граничных условий, при которых получено выражение для определения коэффициента влагопереноса, является появление фронта влаги на верхнем торце грунтового образца.
Были испробованы различные датчики и приборы для регистрации появления фронта увлажнения на верхнем торце грунтового образца, свидетельствующего о конце увлажнения и прекращении опыта. Наиболее приемлемым оказался метод, основанный на измерении сопротивления между двумя электродами игольчатого датчика на верхнем торце образца.
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6.    Бюксы (весовые стаканчики). 
7.    Линейка металлическая, штангенциркуль. 
8.    Пресс для формования грунтовых образцов. 
9.    Приспособление для выталкивания грунта из формы. 
 10.  Секундомер (часы). 
 11.  Чашки ёмкостью 1 л. 
 12.  Металлический таз с сегментной поверхностью. 
 13. Сито Ф 1 мм. 
 14. Нож. 
 15.  Шпатель для перемешивания грунта. 
 16.  Ветошь для чистки приборов и оборудования. 
 17.  Масло машинное для смазки форм. 
 18.  Уплотнители для формования грунтового образца. 
 19.  Мензурка. 
 20.  Кисточка для очистки стенок формы от частиц грунта. 
 21.  Фильтровальная бумага. 

5. Порядок выполнения работ.

        Выполняемая работа состоит из двух самостоятельных частей: 
-  экспериментальное определение коэффициента влагопроводности грунта, 
-  определение расчетной влажности грунта при заданных конструктивных размерах земляного полотна и регулирование влажностного режима. 
      5.1 Экспериментальное определение коэффициента         влагопроводности грунта
Проводимый эксперимент разделяется на три этапа:   
 -  подготовительные работы, 
 -  увлажнение грунтового образца, 
 -  обработка результатов эксперимента.     

                                                                                                                                                 .    5.1.1. Подготовительные работы                                        
Вначале приводится в порядок рабочее место для проведения эксперимента: расстанавливаются при60ры и оборудование. Далее опыт проводится в такой последовательности. 
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9. После того, как весь грунт помещен в форму, окончательное его уплотнение проводится с помощью пресса. Необходимая высота образца контролируется металлической линейкой. уплотнение проводится до тех пор, пока не будет достигнута расчетная высота грунтового образца (10 см). 
10. После уплотнения с внутренних стенок формы с помощью кисточки удаляются частицы грунта. 
11. Замеряется высота полученного образца в трёх сечениях с точностью 0,1 мм. Вычисляется среднее значение. 
12.  Гpунтовый образец с формой взвешивается на весах. 
13.  С помощью выталкивателя образец выдвигается из формы на 10 мм и выступающая часть осторожно обрезается ножом. Этот конец образца принимается за нижний, через который проводится увлажнение. 
14. С помощью выталкивателя образец осторожно перемещается на другую сторону формы и выдвигается из нее на 5 мм. Выступающая часть обрезается ножом. Этот торец образца принимается за верхний. 
Двyхcтopoннеe обрезание грунтового образца необходимо по двум причинам : 
- создание более равномерной плотности по высоте, так как в процессе уплотнения торцы образца уплотняются сильнее; 
-  создание ровных поверхностей на торцах образца. 
15. Замеряется высота образца после обрезания в трех сечениях с точностью 0,1 мм. 
16. С помощью кисточки с внутренней поверхности формы удаляются частицы грунта. 
17. Обрезанный грунтовой образец с формой взвешивается на весах. 
18. Оставшийся после обрезания грунт помещается в 3 бюксы для определения начальной влажности. Каждый весовой стаканчик предварительно взвешивается, заполняется грунтом примерно на одну треть объема, взвешивается на весах и помещается в сушильный шкаф. 
19. К верхнему и нижнему торцу образца прикладываются 	увлажненные кружки из фильтровальной бумаги во избежание потери грунта нижним торцом в процессе увлажнения и пересыхания верхнего торца. 
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Лабораторная работа № 5
Определение характеристик транспортного потока.
1. Цель работы.
   Важными показателями, отражающими транспортно-эксплуатационное состояние дорог, являются скорость транспортного потока, пропускная способность и уровень загрузки дороги. Указанные параметры наряду с показателями безопасности движения автомобилей не только отражают транспортно-эксплуатационное состояние дорог в различные периоды года, но и позволяют оценить эффективность мероприятий по ремонту дорог и организации движения.                                                                  Лабораторная работа включает: измерение интенсивности и скорости движения, статистическую обработку результатов, расчёт часовой и суточной интенсивности движения, уровня загрузки и средней скорости движения.
                     2. Необходимые приборы и оборудование: 
а) секундомер; 
б) мерная лента; 
в) вешки, мел. 
                    3. Порядок выполнения измерений. 
Определение интенсивности движения и состава транспортного потока выполняется визуально в произвольном сечении дороги. Фиксируются количество автомобилей, прошедших по дороге за единицу времени (один час) по каждой полосе движения. 
Результаты измерений записываются в таблицу 2.1 с разделением грузовых автомобилей на группы в зависимости от их массы. 

Таблица 2.1 - данные для расчёта интенсивности движения и состава транспортного потока.
[image: ]
Скорость движения определяется отдельно для легковых, грузовых автомобилей и автобусов. Для измерения скорости выбирается участок дороги протяжённостью 50 – 100м. Границы участка размечаются вешками или мелом на покрытии. Определяется время прохождения автомобилей по участку при помощи секундомера или скорость при помощи скоростемера. Результаты измерений заносятся в таблицу 2.2. 

Таблица 2.2 - результаты измерения скорости движения
[image: ]
4. Обработка результатов измерений. 
Полученные данные по часовой интенсивности движения используют для расчёта суточной интенсивности. Для этого определяют интенсивность движения, соответствующую каждому участку суток по формуле (2.1). 

                                                          [image: ] 
где Ni – измеренная на дороге часовая интенсивность движения; 
K – коэффициент, соответствующий часу измерений интенсивности; 
Ki – коэффициент, соответствующий i-му часу суток. 
Значения коэффициентов Ki приведены в таблице 2.3. 



Таблица 2.3 - коэффициент для пересчёта интенсивности движения.                                                                 
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На основе полученных данных строится гистограмма распределения интенсивности движения по часам суток. Суточная интенсивность может быть определена как сумма часовой интенсивности: 
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Уровень загрузки рассчитывают по формуле: (2.3)
                                                             [image: ]
Согласно “Руководству по оценке пропускной способности автомобильных дорог” Минавтодора РСФСР, различные дороги имеют следующую пропускную способность (легковые авт/ч): 
двухполосные дороги……………….2000 в оба направления, 
трёхполосные дороги………………..4000 в оба направления, 
автомобильные магистрали: 
с 4 полосами движения……………...2000 по одной полосе, 
с 6 полосами движения……………...2200 по одной полосе. 
Проведённая к легковому автомобилю интенсивность движения рассчитывается на основе коэффициентов приведения, содержащихся в СНиП 2.05.02 – 85 (таблица 2). 
Рассчитанный уровень загрузки дороги сравнивается с предельно допустимыми значениями, которые составляют: для дорог первой категории – 0,6; для дорог второй и третьей категорий – 0,7; для дорог четвёртой категории – 0,75. Статистическую обработку результатов измерения скорости движения выполняют отдельно для грузовых, легковых автомобилей и автобусов путём разбивки приведённых в таблице 2 значений на интервалы через 10 км/ч. Результаты оформляются в виде таблицы 2.4…………………………………………..[image: ]     Среднюю скорость движения определяют отдельно по каждому виду транспорта по формуле:
[image: ]где Vi – среднее значение в интервале; Пi–колич-во       попаданий в данный интервал. …………….………………………………                                                             На основании данных таблицы 4 строится гистограмма распределения скорости, а также кумулятивные кривые для легковых, грузовых автомобилей и транспортного потока. На основе кумулятивных кривых определяют фактическую максимальную скорость движения. За фактическую максимальную скорость принимают скорость легкового автомобиля 85%-ной обеспеченности или скорость транспортного потока 95%-ной обеспеченности. В выводах по работе указываются: часовая и суточная интенсивность движения, уровень нагрузки и наличие резерва пропускной способности, фактическая максимальная скорость движения, средние скорости движения легковых, грузовых автомобилей и транспортного потока.
Лабораторная работа № 6                                                             Определение деформаций и разрушений дорожных одежд и покрытий
1. Цель работы.
Срок службы автомобильных дорог зависит от множества факторов и главным образом от прочности дорожной одежды, состава и интенсивности движения, климатических и гидрологических условий эксплуатации. Большое значение для поддержания высокого уровня эксплуатационного состояния дорог имеет правильное определение причин, вызывающих деформации и разрушения дорожных одежд, своевременное устранение этих разрушений, а также систематическое наблюдение за состоянием дорог и правильное назначение ремонтных мероприятий. 
Основными видами разрушений дорожных одежд и покрытий являются просадки, пучины, сквозные трещины, сетка трещин, износ, шелушение, выбоины, колеи, волны, наплывы и т.д. /1, 2/. Главные причины разрушений дорожных одежд и покрытий – недостаточная прочность дорожной конструкции, неблагоприятные гидрологические условия, низкое качество используемых в конструктивных слоях материалов, некачественное выполнение строительных работ, а также несвоевременное выполнение ремонтных работ. 
Лабораторная работа включает визуальное обследование покрытия с составлением дефективной ведомости, статистическую обработку результатов обследования, определение причин возникновения повреждений и назначение ремонтных мероприятий. 
2 Необходимые приборы и инструменты:
а) мерная лента; 
б) металлическая линейка или рулетка; 
в) мел. 
3. Порядок выполнения работ.

На обследуемой дороге выбирается характерный участок протяжённостью 1 км. Указанный участок разбивается на пикеты через 100 м при помощи мерной ленты. Расстояние между плитами разбивается на отрезки через 10 м, границы которых отмечают мелом по кромке проезжей части. 
          Одновременно с разбивкой участка на отрезки фиксируют дефекты а покрытии и их местонахождение с привязкой по пикетам. Размеры дефектов фиксируются при помощи линейки или рулетки. Результаты осмотра и  замеров заносят в дефектную ведомость в виде таблицы 3.1.
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4. Обработка результатов обследования.

       Обработку результатов осуществляют отдельно по каждому виду азрушения. Определяют средневзвешенное расстояние между трещинами и среднее квадратичное отклонение расстояний от среднего. Для удобства расчета, полученные из таблицы 3.1 расстояния между трещинами, разбивают на 10 интервалов и определяют протяжённость интервала по формуле:
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где Дmax – максимальное расстояние между трещинами на участке; 
         Дmin – минимальное расстояние между трещинами на участке. 
       Используя полученное значение Д, определяют границы интервалов и рассчитывают статистические показатели для определения средневзвешенного расстояния между трещинами (Дср) и среднего квадратичного отклонения (σд). Расчёты заносят в таблицу 3.2.
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На основании данных таблицы 3.2 строится гистограмма, характеризующая расстояние между трещинами. 
Средневзвешенное расстояние между трещинами определяется по формуле:                               
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где Н – общее количество трещин на участке. 
Среднее квадратичное отклонение определяют по формуле: 
[image: ]

где ДI – расстояние между отдельными трещинами, м. 
Наряду со средним расстоянием между трещинами определяется общая площадь повреждений на участке. На основании последнего показателя определяется процент деформирования поверхности: 

[image: ]
где Sn – общая площадь повреждений на участке, м2. 
Sоб – общая площадь обследуемого участка дороги, м2. 

          В выводах по работе отмечают основные виды повреждений дорожной одежды и покрытия на участке, указывают причины возникновения этих повреждений, а также намечают необходимые мероприятия для их устранения.
Лабораторная    работа №7                                                                                                        Оценка сцепных качеств дорожного покрытия

1. Цель работы.
Сцепные качества дорожных покрытий существенно влияют на условия и безопасность движения, а следовательно, на скорость автомобилей и эффективность работы автомобильного транспорта. Оценка сцепных качеств необходима как при приёмке дороги в эксплуатацию, так и в процессе эксплуатации. Сцепные качества покрытия характеризуются коэффициентом продольного сцепления и косвенно – шероховатостью поверхности, оцениваемой по средней глубине неровностей макрошероховатости. 
Оценка сцепных качеств включает: измерение величины коэффициента сцепления, измерение шероховатости поверхности покрытия и оценку стабильности коэффициента сцепления. Прогноз изменения сцепных качеств выполняется исходя из закономерностей изменения макрошероховатости дорожного покрытия под воздействием колёс проходящих по дороге автомобилей. 
Целью работы является оценка сцепных качеств дорожного покрытия на момент измерения, прогноз вероятного изменения коэффициента сцепления на ближайшую перспективу и определение срока проведения ремонтных работ. 

2. Необходимые приборы и оборудование:
а) прибор “песчаное пятно”; 
б) профилограф Союздорнии; 
в) лаборатория контроля ровности и сцепления КП-511 ПКРС-2; 
г) портативный прибор ППК-2; 
д) линейка; 
е) рамка размером 0,1*0,1 м; 
ж) термометр. 

3. Порядок выполнения работы.
Оценка шероховатости включает: 
а) измерение глубины неровностей (впадин) макрошероховатости; 
б) оценку однородности макрошероховатости по глубине; 
в) измерение длины неровностей макрошероховатости; 
г) Оценку равномерности распределения щебня на поверхности покрытия. 
Показателями шероховатости поверхности покрытия являются: Нср – средняя глубина неровностей макрошероховатости; Сн – коэффициент вариации глубины неровностей; l – средняя длина неровностей макрошероховатости; См – коэффициент вариации распределения щебня на поверхности покрытия дороги. 
Измерение глубины неровностей макрошероховатости покрытия осуществляют методом песчаного пятна. Для измерения этим методом на покрытие из мерных стаканчиков высыпают мелкозернистый песок. Объём песка назначается в зависимости от типа шероховатости: для мелкошероховатого покрытия – 10 см3, среднешероховатого – 25 см3, крупношероховатого – 50 см3. Песок распределяют по кругу плоским диском до тех пор, пока нижняя плоскость диска не начнёт касаться выступов шероховатости и весь песок не заполнит впадины в покрытии. После этого производят не менее четырёх измерений диаметра круга и вычисляют среднее арифметическое значение диаметра (Дср). Полученное значение Дср используют для определения площади песчаного пятна (Sn). 
Среднюю глубину неровностей макрошероховатости рассчитывают по формуле: 
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где Vn – объём песка, см3. 
Измерения глубины неровностей производится не менее трёх раз в одном месте на расстоянии 0,5 - 1,0 м друг от друга. Общее количество измерений на участке должно быть не менее девяти (не менее чем в трёх местах). Результаты измерений записываются в таблицу 4.1. 
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             Определение длины неровностей макрошероховатости осуществляется на основе профиля поверхности покрытия, получаемого при помощи профилографа Союздорнии. Профили снимаются в местах измерения глубины неровностей песчаным пятном. По профилям определяют среднее расстояние между вершинами соседних выступов.
Равномерность распределения щебня по поверхности покрытия определяется с помощью прямоугольной рамки 0,1*0,1 м, в пределах которой подсчитывается количество зёрен щебня. Количество измерений на участке дороги должно быть не менее шести. 
Коэффициент сцепления измеряется при помощи ходовой лаборатории ПКРС-2, оборудованной прибором ПКРС-2 или портативным прибором ППК-2. Прибором ПКРС-2 измеряют коэффициент сцепления на мокром покрытии по каждой полосе движения при скорости 60 км/ч. Измерения осуществляются при полном затормаживании колёса прицепного прибора. Измерительное колесо размером 6,45-13 с внутренним давлением воздуха 0,17 МПа должно иметь протектор без рисунка (“лысую” шину). В момент измерения толщина водной плёнки на покрытии должна быть порядка 1 мм. В процессе измерений фиксируют температуру воздуха. 
Прибор ППК-2 состоит из двух резиновых имитаторов и толкающих тяг, соединённых с подвижной муфтой и опорной штангой. Показания регистрируются по шкале прибора после сбрасывания груза, при ударе которого по муфте происходит скольжение имитаторов по поверхности покрытия. При использовании прибора ППК-2 производят не менее трёх измерений на одном месте и не менее девяти измерений на участке.



4. Обработка результатов измерений.

По результатам измерений шероховатости вычисляют среднее арифметическое значение глубины неровностей макрошероховатости (Нср), среднеквадратичное отклонение (σн) и коэффициент вариации (Сн):                                               
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где n – общее количество измерений. 

Уравнения (4.2) – (4.4) используют и для обработки результатов измерений длины неровностей макрошероховатости, равномерности распределения щебня по поверхности покрытия и коэффициента сцепления. 
Полученное среднее значение длины неровностей макрошероховатости не должно превышать 40 мм. Превышение этой величины допускается не более чем на 5 мм в 20% случаев. 
            Полученное среднее значение коэффициента сцепления и глубины неровностей макрошероховатости сравниваются с нормативными требованиями, представленными в таблице 4.2. Значения коэффициента сцепления следует приводить к расчётной температуре +20 0С, вводя поправку, значения которой приведены в таблице 3.
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Примечание. В числителе даны значения для I и V, а в знаменателе для II – IV дорожно-климатических зон.
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Измерение сцепных качеств в процессе службы покрытия главным образом зависит от состава и интенсивности движения, от типа асфальтобетона и крупности щебня, использованного для строительства поверхностной обработки. 
Задавшись периодом эксплуатации (например, Т=1 год), можно спрогнозировать изменение сцепных качеств покрытия к концу данного периода. Для этого необходимо определить суммарное количество автомобилей, прошедших по одной полосе движения за период эксплуатации. Указанные данные используются из лабораторной работы № 1. Вся транспортная нагрузка приводится к расчётной – группе А. Коэффициенты приведения принимают в соответствии с Инструкцией ВСН 46-83. Суммарное количество автомобилей, прошедших по одной полосе движения, может быть определено по формуле:                                              
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             где N – приведённая к группе А интенсивность движения по одной полосе, авт/сут;   Т=1 год расчётный период эксплуатации. 
Уменьшение шероховатости покрытия в процентах к первоначальному значению (ΔН) определяется по номограмме. 
Шероховатость к концу прогнозируемого периода определяется по формуле: 
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  где Нн – глубина неровностей макрошероховатости поверхности покрытия на момент измерения. 

Вероятную величину коэффициента сцепления к концу прогнозируемого периода можно определить, используя корреляционную зависимость между шероховатостью коэффициентом сцепления. 
            В выводах по работе отмечается соответствие сцепных качеств покрытия нормативным требованиям на момент измерений, а также к концу прогнозируемого периода. Принимается решение о сроках проведения мероприятий по повышению сцепных качеств покрытия, назначается вид ремонтных мероприятий.
                                                                               


                                                                                        








                                                                                                Приложения 

Пример оформления лабораторной работы по определению коэффициента влагопроводимости грунтов.
1. Экспериментальное определение коэффициента влaгопроводности супеси пылеватой
таблица 3.1
Исходные данные
	W0
 %
	δ0
 г/см3
	РФ (г)
	hрасч
см
	WВС 
%
	РВС 
г
	QВ
 г
	Ргр
 г

	10
	1,65
	388,20
	10
	0,4
	700
	69,7
	716,3



таблица 3.2
Определение плотности гpyнтовогo цилиндра до и после обрезания и после водонасыщения
	Параметры гpyнтовогo цилиндра
	до
обрезания
	после
обрезания
	после
водонасыщения

	Высота грунтового
цилиндра (см)
	h1
	9,96
	8,58
	8,56

	
	h2
	9,98
	8,56
	8,54

	
	h3
	9,95
	8,54
	8,58

	
	hгр.цил.
	9,96
	8,56
	8,56

	Вес грунтового
цилиндра (г)
	с формой
	Р
	1100,05
	999,30
	1013,13

	
	без
формы
	Qгр.цил.
	712,05
	611,30
	625,13

	Плотность грунтового
цилиндра
(объёмный вес келета)  г/см3
	δ0

	1,838
	1,836
	1,836





таблица 3.3
Показания кондуктометра
Время водонасыщения  τ = 27 мин. (0,45ч.)
	τ
	9:45
	9:47
	9:49
	9:51
	9:53
	9:55
	9:57
	9:59
	10:01

	R
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	30

	τ
	10:03
	10:05
	10:07
	10:08
	10:09
	10:10
	10:11
	10:12
	

	R 
	30
	31
	31
	30
	30
	28
	27
	24
	

	τ
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	R
	
	
	
	
	
	
	
	
	


τ – показания секундомера или часов; R -  показания кондуктометра
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В. М. МАРКУЦ  (Тюменский ИСИ)
Определение коэффициента капиллярной диффузии в rpyнтax земляного полотна
Прогнозироваиие расчетной влажности грунтов земляного полотна имеет большое значение при проектировании дорожных конструкций. К настоящему времени разработаны практические методы определения влажности грунтов, основанные на феноменологической теории миграции влаги. 
Методы определения коэффициента капиллярной диффузии (коэффициента диффузивности) в режиме стационарного увлажнения хотя и достаточно точны, но трудоемки, требуют высокой квалификации исполнителей и продолжительны по времени (десятки суток). Поэтому многие дорожные научно-производственные лаборатории используют методы нестационарного режима увлажнения. Эти методы хотя и недостаточно точны, но менее трудоемки, длительностъ опыта не превышает нескольких суток, а от исполнителя требvется минимальная подготовка. 
	 	Одним из наиболее широко распространенных. но не лишённым недостатков, является метод проф. И. А. Золотаря [1]. Основным его недостатком является невоспроизводимость опытов в одной и той же серии экспериментов и нерепрезентативность результатов. Это проявляется в большом разбросе полученных данных. Поэтому целью настоящей работы было уточнение методики лабораторного определения коэффициентов влагопереноса. При этом была уточнена техника лабораторного эксперимента, разработана методика обработки результатов опытов, установлены основные закономерности, определяюшие величину коэффициентов  влагопереноса в зависимости от вида грунта и начальных условий.
Первые же опыты, проведённые в 1975 г. с мелким пылеватым песком, выявили перечисленные недостатки. В последующем была обнаружена зависимость полученных результатов от условий увлажнения, в частности от условий контакта грунтового образца с водой и времени увлажнения. В качестве промежуточного фильтра между грунтовым образцом и водой были испробованы многие материалы, в том числе и крупные пески. К тому времени были разработаны специальные методы обработки результатов экспериментов, которые позволяли исключать каждый из действующих факторов. Поэтому применение крупных песков в качестве фильтра впервые дало удовлетворительные результаты. К этому выводу, очевидно одновременно с нами пришел и Э. Д. Ершов [2]. 
Определение времени увлажнения (поскольку время является основным фактором нестационарных методов) явилось очередной задачей. Критерием достаточности увлажнения, как это явствовало из начальных и граничных условий, при которых получено выражение для определения коэффициента влагопереноса, является появление фронта влаги на верхнем торце грунтового образца. Были испробованы различные датчики и приборы для регистрации появления фронта увлажнения на верхнем торце грунтового образца, свидетельствующего о конце увлажнения и прекращении опыта. Наиболее приемлемым оказался метод, основанный на измерении сопротивления между двумя электродами игольчатого датчика на верхнем торце образца. Для повышения чувствительности замес грунта готовился на дистиллированной воде, а увлажнение осуществляли обычной водой, в которой присутствуют ионы солей. Для исключения явления поляризации электродов в качестве регистрирующего прибора использовали мост переменного тока. Это существенно повысило точность опытов. На фотографии (1) показана установка для определения коэффициента капиллярной диффузии (коэффициента диффузивности).
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Фото 1  Установка для определения коэффициента капиллярной диффузии (коэффициента диффузивности)
Известно, что при уплотнении грунтового образца плотность на торцах выше. Серией специальных опытов была установлена закономерность изменения плотности по длине образца. Поэтому было рекомендовано срезатъ с нижнего торца cлой в 1.5-2 см. а с верхнего - в 1 см. 
К этому времени анализом размерностей было установлено влияние различных факторов на величину коэффиuиента диффузии. Оказалось, например, что при положительных температурах в режиме изотермического увлажнения температура оказывает незначительное влияние. Это было экспериментально подтверждено также В.А. Кудрявцевым и Э. Д. Ершовым [3]. Этим же методом (анализом размерностей) была установлена математическая модель времени увлажнения грунтового образца. 
Путем обработки результатов многочисленных экспериментов (178 опытов) с помощью ЭВМ были установлены закономерности. Для мелких пылеватых песков и супесей:
 
Wср/WT = O,83 + 0,537 (W0/WT) - 0,4651(δо/δmax);              ………    (1)

WН/WТ = 1,7+0,1723( W0/WT) - 1,1184 (δо/δmax)                 ………    (2),
где                               
Wср - средняя влажность грунтового образца;  WТ - влажность предела текучести; 
δ0 - начальная плотность скелета грунта; δmax - максимальная плотность скелета грунта; WН - влажность на нижнем торце образца. 
Среднее квадратическое отклонение составляет О.О2; коэффициент детерминации 0,89;  А = 615·103, 
Для суглинистых грунтов 
Wср/WT = 0,83 + 0,6267 (Wo/WT) - 0.608(δо/δmax);        ………    (3)
WН/WТ = 1,633+0,193 (Wo/WT) - 1,1328 (δо/δmax),           ………    (4)
Среднее квадратическое отклонение составляет 0.02; коэффициент детерминации 0.9;  А = 369·103. 
Так как высота впитывания - детерминированная величина (равна примерно 8 см), то окончательный вид формул для мелких пылеватых песков и супесей: 




для суглинков: 



 
где Dк - обобщенный коэффициент капиллярной диффузии (м2/сек); (Wδ)o - начальная объемная влажность грунтового образца – (кг/м3). 
Чтобы перевести размерность коэффициента капиллярной диффузии из (м2/сек) в (см2/час), его необходимо умножить на 3,6 * 107. Тогда формулы 5 и 6 примут вид:
для мелких пылеватых песков и супесей: 

     

для суглинков: 



где Dк - обобщенный коэффициент капиллярной диффузии (см2/час).
Теоретический анализ ошибок измерений [4] показал, что погрешность эксперимента составляет 20-40%, а погрешность эмпирических формул около 50 %. Это не столь уж большая ошибка, как может показаться, если учесть, что ранее опыты разнились на порядок и более. Были испытаны немногие виды грунтов, поэтому эмпирические формулы нуждаются в уточнении. Одновременно была разработана такая методика обработки экспериментальных данных, которая позволяла проводить контроль и выбраковку сомнительных экспериментов [5]. 
Из теории подобия и моделирования [6] известно, что если физические процессы модели и изучаемого объекта одинаковы, то критерии подобия их равны. После соответствующих преобразований был найден масштабный коэффициент для перехода от коэффициента диффузивности, полученного в лабораторных условиях, к коэффициенту диффузивности в натуральных условиях. Так, для глинистых грунтов масштабный коэффициент равен 1, для  несвязных грунтов (мелких пылеватыx песков и супесей) - 0,I - 0,2. 
Для проверки этих положений и уточнения масштабных коэффициентов путем решения обратной задачи были определены величины коэффициентов диффузивности по данным измерений влажности грунтов земляного полотна. В основу был положен метод профессора И.А. Золотаря [1]. Для расчета коэффициентов диффузивности были использованы натурные данные о влажности мелких пылеватых песков и супесей. а также суглинков (с пределом текучести 28-34 %), полученные при обследовании нефтепромысловых дорог Западной Сибири. После обработки результатов на 24 стационарных постах получены следующие значения коэффициента диффузивности: для мелких пылеватых песков 4,5-6 см2/ч., для супесей 2,5-3,5 см2/ч, для суглинков 1.5-2,4 см2/ч. Сопоставление с лабораторными данными позволило сделать заключение о величине масштабных коэффициентов, которые подтвердили ранее полученные на основе теории подобия и моделирования данные. 
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6.

Ha puc. 2.].1 mpencrabneHa xapaxTepuas shkpa pacnpenene-
HUA BAAKHOCTH TIPYHTOR HA INyOMHE 3eMIAHOTO IOJIOTHA B KOHLE
OCeHHEr0 NepuOza BIATNOHARONIJIEHUS. PacdeTHad BI&XHOCTH Onpene-
NAeTCH KaK OCpelHeHHad 4YaCTh BIEPH BIaxdA0CTH 1nd BerHeﬁ gacTi
BeMAAHOTO [OJ0THA Ha riyluuy Hy OT erd noBepxHOCTH. guecs Hy
TAyOMHA & K T ¥ B H O i 30HH, B KOHIe KOTOpO§ 3aTyxXawT
HanpaReHMA OT NefiCTBUA BHEHMX Harpy3ox.

BayuCaAeTCa Woc noe gopmyne
Wof Wo -AW (Wnb‘ Wo) (2.1.1)
aWns :

TLe M/o -~ BJIAxHOCTHL TPYyHTa 3eMILAHOIO mOJ0THA B Hagaje Iepuoja
OCeHHEer'0 BJIATOHSKOIUIeUA (Haugansbiasd BIAKHOCTE ) .
OGHYHO NpK BHYMCIEHMAX 34 HAYANBHYL BASKHOCTDH LPAEMMAWT O O -
TEMAaJdbpHyH BIAKHOCTH IDyHTA Wonm, onpezensemyn 1o
CTAHNApTHOf meTOmMre ConsJopHUMM [3]

ﬂ/ﬂé -~ BIaxHOCTE, coome'rcmymmaa [HOJIHO# BIATOEMKOCTH.

Wab = fd‘ (2.1.2),

TIE Z’ ~ yIoenmpHHY BeC I'pDyHTa (OmpereseTcs IO COpaBOYHHM
IAHHHM) §

f — O0beMHHE BeC CKeleTa TPYHTA 3eMARHOTO MOJAOTHA (Ompe-
TenAeTCs 10 CTAHmApTHOH meromuxe ComaJopHHUM, auco 1m0 cmpasOi-
HHM LGHHHM C y4eTOM HOJOxeHW#, USNOKEHHHX B [4, 5]1/[ Ip. .

/4

an onpelenfeTCs 0 HOMOTpammam Ha puc IL.2.I1, T2.2 B
3amxc1mocm 0T COOTHOmEHHA /—Zﬂ ¥ BeIMUAEH 0e3pasMepHOTo

KpHTepHa OCeHHeroO HakrOmnuxernunaAllA.
oc
/rH /1 )
0H /‘/ (2.1.3)
]

YuMTHBaS, 4YTO KpUTephi IE BeJMIUHE Oeszpasmepias, NDPH BH-
qUCHedy HeOOGXOmMMO COCIKIATE eIMHYKH pasMepHOCTh ONpenelAalinx
erod BeaMduH,

[p¥ yBlaxHEHMM CHA3Y MOTyT OHTEH ABA OCHOBHHX PACYETHHX
clyyas B 3aBACMMOCTY OT BHCOTH HACHIIA HH, yraneHus HU3a IOPOX-
HOJ OfexpH OT YypOBHA BOIHN HB i BeNMYMHH Ha:
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7.

- geMIAHOe [OJIOTHO B HACHNIM MM B BHEMKe, IpHYeM ﬁ5>f7’a

(puc, 2.1.2);

- 3eMISHOEe NONOTHO B HACHNM WIM B BHEMKe, HO Hﬂ ( Ha
(puc. 2.I1.3). IpHEAMasTCA H, = HB U I 5TOH 30HH yCTaHaRIM-

BaeTCa W§.
Q

Hg

puc, 2.1.2.PacyeTHHE CXEeMH

yBASLHEHUA 36MIAHOTO 00T
Ha IIpHu Ha< HE: a — HaCHIB,
yBIaXEAeMas OT ypOBHA I'pyHTO-
Bux (HazMepsnOTHHX) Bom (YIB);
6 ~ HACHIIB, YBJIagHAeMasd 3a-
CTaUBARUMMICS TTOBEPXHOCTHHMM
BOZamil; B — BHEMKa, yBraxHde-
Mag 0T YIB.

Puc.2.I.3. PacyerdHe CXeMH

YBISKHEHUS 3eMIAHOrO II0J0THA
pu Ha> HB: a — HaCHIB, YBJIax-
HgeMas 0T ypOBHA TPYHTOBHX
(sanmepsnoTEHX) B0oH (YIB);

¢ — HaCHnk, yplaxHdeMas 3a-—
CTaUBaKIAMUACA ITOBeDXHOCTHHMU
BOJami; B - BHEMKA, yBIaxHsAe—
madg OT JI'B.

3HavyeHne Ha I JOpOT DASJMYHHX KaTeTOpuil MOXeT HpUMEeHATE-

cA 110 radanie 2.1.1

Tnyouna axTUBHON 30HH

Tacmma 2.1.1

Kareropus 1noporu

I

il -y

TnyGuHa aKTUBAOY 30HH Ha’ cM
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[IOpAnOK OupeneleHNs pacyeTHON OCeHHeld BI&XHOCTH W oCcTpyH-

TOB 3eMWIAHOTO NONOTHA:

Ha
- BNUMCHAETCA —
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8.

- OIpelesAeTCA IMATeNREOCTH Hepuona OCeHHerO BIATOHAKOIN-
nerns T4 (mo Tacm. 2.1.2);

~ BHUUC/IAETCA KDWTEpiE Fo ;

- BHuncngeTca Wab

— OO0 HOMOTpamMe Ha puc, [2,I, TI2.2 B 3aBUCUMOCTM OT BeJi-
YUHH KPATEDUA /OH HAXOIMTCH 4[71/‘17

- 1o ¢opmyne 2.I.1. BH‘I%CJ{;IgeTCﬁ Woc .

MapameTpH TOPORHOJ KOHCTDYKUMM M I'PYHETOBO-TUIDOJOTAYECKHE
YCAOBUST MOTYT GHTEH UPUHATH 10 I-My KypCOBOMY NIpOeKTy. [OayaeH-
HyD paCueTHYD BIAKHOCTEH CPaBHMTH C TaCnMYHHMM IHadseM4 B (5] .

Feav mpY maHHHX KOHCTDYKTHBHHX pasMepax 3eMiAAHOTO [JONOTHA
BJISXHOCTH npeBmuaeT 0,75 Wr  mns cpasmHx (TEMHMCTHX) TPYHTOR
e 0,7 Wr =~  14-I5%) mia neCuaHux (HECBABHHX TPYHTOB,
10JB3YACh TeMd ke (OpMynaMi M HOMOTpaMMaMit, MOXHO DacCyMTaTh

HeOGXOniMOe BO3BHIIEHME CGPOBKM 3eMIAHOrO MOJOTHA, 341aBasiCh
TpesyemMoit BIAKHOCTEHN, TeM CamHM OCyueCTBIAeTCH NePBHIE sTan
peryJ a#poBafyia BIBKHOCTHOTO pexuma.

Tadmma 2.1.2
IyATeARHOCTE NepUOIa OCeHHerO BJarOHAKONIeHUA
I HEKOTOpDHX paitonos CCCP

T T T
Topox : (P (qac)g Topoy ; T (mac)
CBEPIIOBCK 8338 TopeRUit T43T
WpKyTCK 2023 Kupos 1204
HOBOCHGUDCH 704 KazaHp 1989
Kanpanaxma 1262 IMHCK 2224
ApXaHTensCK 1734 JIeHMHTDaK 1294
Boaorma 1884 CypryT 1280
MockBa 1398 Tomek 574
YenaACHECK 861 KpacHOApCK 1054
BapHayn 899 Jura 2033

JauHHe TaoMMUM 2.1.2 SaMMCTBOBamH M3 [I] .
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2.2. Onpenenenne KOs(EuUuMeHTa
BIATONPOBONHOCTH T'DYHTOB

YauTHBAA, 4TO pacueTHas BIAKHOCTHL OTHOCUTCA K KOHIYy OCeH-
Her0 mepuoma, OomperneseHue KOsGIUIMenTa BIarTONpOBOJHOCTH I'DYHTOB
CieryeT UPOBOIMTE NpA M 3 0 Te pPM MUY ECHKMUX YCIOBHAX.
BCe paspacdOTauHHe K HACTOAUEeMy BpPeMEeH)! METOIH eI'0 OnpeieseHud
B 38BUCHMOCTH OT XapaxTepa BeAMYMHH NOTOKA& RJIATH 9epes eIuHNY—
Hyh IAOmANh B eNMHMIY BPEMeHYM pasiaMyanT HA OBe OCHOBHHE TDYIIH:
CTau#®uoOHADPHODPO MM HeCTAaULMOHADPHOTO
BAarooomMeHa, BYyCIOBIAX CTaMOHAPDHOTO HM30TePMUYeCKO~
TO BiaroodMena yOeAbHHE NOTOK Biark B eNUHMIYy BPEMeHM UMeeT
moCTOMAHHDOS® e 3HaYeHlde BO BCeX Cevenudx 00pasua, [Ipu
HeCTamMOHapHOM M30TepMIYECKOM BIAT00CMEHe B KaxaoM Cedelii 00-
pasna OOTOK BiarM MU 3 Me Hsdg e T CA  BO BpemeHd,

[lepBasg rpyuna MeTOIOB HaeT GOsee TOUHHE 3HAYEHMA XOBGHMIA-
eHTa BIATOMNPOBONHOCTM IDYHTOB, HO INUTEABHOCTE KaxIOI0 ONHTA
B 3aBMCUMOCTH OT BMJ@ TPYHTaA MOReT COCTaBIATE 0T 5 10 30 CYTOK.
B yCa0BUAX HeCTAIAOHApHOIO M30TepMUYECKOrO BJarooOMeHa IIATEAb—
HOCTEL OIHTa He NPEeBHIAST HECKOJBKUX JacOB, 9T0 ABIAETCA GOJNBLHM
IPeUMymeCTBOM ANA JaC0paTOpHHY YCIOBUH, TOYHOCTE: OmpenereHus
KO3F@MIIMeHTa BAATONPOBOGHOCTY MORHO MOBHCUTE LYTeM THATEJBHOIO
codmicneds HadvaldbHHX M IDaAaHHUYHHX §yC-
J 0 B M i, mIpY KOTODHX noayueHa ¢Opmynaa 2.2.1 ¥ y4eTOM K D X -
TepueB HNOJOCHKMSA OyreM BBeleHME MacCmTad -
HHX KO @¢unueHTOREB,

70 meromuke npog. M.A.30m0Taps KOnM4eCTBO Baaru Q , IpO-
XOnsmee 4epes eIMHMIYy IOBepXHOCTYM OGpasua, 3a Bpema ¢ Oupe-
neaseTCH no {opmyse

7=,72[=/Mm‘%)5‘//?; (2.2.1,

TIe Wo u do - HAYajbHAA BASKHOCTE M IJIOTHOCTH IPYHTOBOIO OG-

pasnoa,
W~ BIAKHOCTE IpyuTa y NOBEDXHOCTU, YeDes KOTODYH
IpOM3BOMUTCA yBIAKHeHHE,

44
F

Tax Kax g = (2.2.2)
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2 10.

ya / 220 ,
TO T dgf/Wncu‘ Wg/ (2.2.3)

Rrecy 4 Q ~ KOJMYeCTBO Biark, BIMTaBIEeCHd B I'PyHTOBHE 0Gpa-
sen 3a Bpema C , a £ = ero miouamb.

KonugeCcTBO BOMH 4 A , BIOUTaBmeeCsd B I'DPYHTOBHI LMAMHID,
MOXHO OMpeleliT: Clemywuum 00pasom (puc. 2.2.1).

-]

hey
A én

/

Puc 221 Crema x pacyemy #on-8a

bGoget, bnumabuedcs 6 qoynmodeoid
000a3ey.
1,4 - CoOmBemcmbenno bepxrud u
HUNCHUL TOPEY 20ynmob020 qururndoa;
2 - 20y RMOBOIT YUAUHOP |
3 - 3nKQa CrancrOCIMU (20QQUK
pacnpeodertrus Braxcrnocmuy no boicome

odva3ya),

KOnugeCTBO BOXIH, COIepxameeCA B BJeMEHTApPHOM OOLeme BHCO-
roit AN , IO ¥ 10cjie BOIOHACHUEHAA

dGgn = Wody Fh (2.2.4)
a/a/w":/%ro fah (2.2.5)

Mocze urTerpuposamus B mpexenax ot A=0 mo Aoy mns a;ﬂ
nor h=0 mo h=hy, WA (Jan TOMyIREM
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(f/[:/'lﬁn WO§0F( (2.2.6
Foeda Ag"(W—-Wo)[};ﬁﬁnf (2.2

31eCh /4 TpeACTABAAET COGOil OCpeNFieHHYW YaCTh SIKPH BIARHOCTH
B Ipenenax 30HH BIVTHBAHUA.

q= (W-W,:)3%s, (2.2.8)

morcTasasas (2.2.8) B (2.2.1), monydaem Ipyrof Bix (ODPMYymH
Tjif BHUMCHEHHMA KOoduIMeHTa BaaronpoOBOIHOCTH.

/fjh‘%’ W‘WO/Q (2.2.9)
4T [ Wncie Wo o

[Ipu ﬁo”n Aec/
(W Wo)é;’/leu (2.2.10)

/r= 7[/’3(4 W - Wo
4’6 Woeri Wﬂ (2.2.11)

Vaurueasg (2.2.4) ¥ (2.2.5), KOs@{MuyeHT BiaronpOBOLHOCTH
MOXKHO BHUMCIATEH C MCIOAH30BaHMeM JoC0il OCpelHeHHOH JacCTl SIIPH
BraxHOCTH (CM. puc. II.I).

I o~ 2r o _ 2
N = /‘4(?/’) WW_ ’/13/0/ (2.2.12)
NCH 0

ncK TpH 5TOM GepeTCd IO HUxHER JaCTy 0TCeKaeMOii JNKPH BlaX-—
HOCTH,

TlpkMeHAA MeTONH TeOpkM HOXOCUA M MOIEeNUPOBaHuT, He TDPYHLHO

noxKasaTe, 4TO /)
bn
( ) ﬁ (2.2.13)

NTO 0GCTOATENHCTBO HEOOXOmMMO YUYMTHBATEH IIpM Nepexome OT
KOaddunmerTa BIaronpOBOIHOCTH, IOJyYyeHHOT'0 Ha MOZend, K K021~
IMeHTy BJIATOIPOBONHOCTH OpUTMHANA.

CoGapmeriie HAUaJIBHHX ¥ TDAHMYHHX YCJHOBMYl CBOMATCA K CJAELy-
KLYM IOJIOXEHMsM:

u
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I2.

- CO37aHMeM DaBHOMEDHOHl OIMHAKOBOL HAYaNBHOH BIARHOCTH U
IWIOTHOCTY 1O JNMHe IDYHTOBOTO 00pasia;

- THaTeJBHHI 3aMep B peMe H M (T) npOBemeHUs OIHTA.
[Ip¥3HAKOM NMOCTATOYHOCTY YBJIAKHEHUS fBJAETCHA MOMEHT NOABIEHMA
GpOHTa yBIAXHeHUA BOIUSK BepxHer0 TOpua IDyH-
TOBOr0 0Gpasiia, TO eCTH BIARHOCTE HA B € DX H € i NOBEpX-
HOCTH 0Qpasua IOJNKHA CHTH paBHa Ha 9a i b HO@ Bilag-

HOCTH:
mn‘ﬁ: W0 (R.2.14)

iz TeOpuH TIONOGHMS ¥ MOEENMpOBaHAS [6] MIBECTHO, YTO eCHM
¥3NdecKie HpPOUECCH MOTENM X M3y4aemMOT0 OCbekTa ONMHAKOBH, 10
KDUTepUM mONOCUA MX DaBHH. JlefiCTBUTENBHO, ypaBHelile K30TepMi-
4eCKOTO BIArOIepeHoca (Ha OCHOBAHUM KOTODOT'0 BHBELEHH ypaBHe-
g 2.1.1 # 2.2.1) 3amuCHBAeTCA B BUie

jf/ A //f(? / (2.2.15)

TIe é;; ~ UsMeHeHWe BIAXHOCTH B Ce4eHuM X BO BpeMeHM;
OW - TpamueHT BIAKHOCTHM,

x

Ms [6] uamecTHO TaKkme, UTC COOTHOMEHUA IPONOPOUOHANBHO-
CT#, MCHOJb3yeMHEe IPK yCTaHOBJEHMM MONOOMA, CIDABELJIMBH Ha
moCHK (MaJHX ¥ CONBWIX) YYacTKax M3MeHeHUs QyHKuMiL., I03TOMY
CMBONH IMGPEpERnMpPOBAHAA (MM MHTEI'DADOBAHNA) IDH HaXOKIEHMM
yCAOBUA NOJOCHMA MOKHO ONYCTATH, NMOCKOJBKY OHM He HMEKT pasMep-
Hoctu, Torma

W_ o
5‘=/rz‘e (2.2.18).
PazzesvB ypapHeHue 2.2.16 Ha nepBuil wieHd, nOnydaem
/= fe _ (2.2.17)
2'2

yoenoste a4 BTOMOJZexbHOCTH, TOeCTs aBTOMATHIEC—
KOe COXpaliefile IONOCMA MOIeEJH 4 OpHTMHAjNA. B JaH#OM Crydae
MONmeJask Ham CAYKAT TPYHTOBOZ Odpasell HeCOAbmAX DasMepoB
(0 IO cM BHCOTOH), Ha KOTODPOM OnpelenfeTCs KO3(UINEHT Biaro-
IpPOBOXHOCTH, & OpUTMHANOM (M3yIaeMEil OGHEKT) ABASETCA BEMIAHOE
HOJIOTHO , pasMepH KOTOpPOr0 OTHOCHTENBHO BENUKH (Ha = 100 cm).
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13.
ke

Bupaxelie > B TeOpMM NOXOCKA U MOLENUPOBAHAL HOCHT
HaspaiMe K pH TepuH # mO KOO0 HA., ABTO eCTH HM UTO
uHOe (KAK MM yCTAHOBMAM BHLE) KpUTepHil BraroHaxomwietis. Tarim
00pasoM, yYUTHBAA BHLECKazannOe, MORHO 3amucaTh yCiOBMe NOTOCUS
B BUIe paBeHCTBa KpUTepHUeB BJATOHAKOIJIERMS MOTENM Fu u opurn-

vana (HaType) Fu F.=F
M H
(2.2.18)

T /fM}'M= /fﬁ}“ﬁ
T i (2.2.19)

BROmiM MacCuETadHHe KODPEGUMUIOMEeHTH
(/M) must cOXpaHeHMs OPOCTDAHCTBEHHO—BpPEMEHHHX (M3MdeCKUX COOT-
HOmeSNit MOXen# W OpUTHHaza (RATYpPH).
Xu=MxXn
Cf(:mt’tu
Hu=my Hu (2.2.20)

[oEcTaBnAA NOJNyYeHHHe COOTHOmEHMT B ypapheHie 2,2.19
Ienasd COOTBETCTEYWNME TPeOCpA30BAHNA, HAXONKM MACHTACHHE KOsd-
GUOMeHT LA nepexOfa OT kOsdfumueHTa BiAATONPOBONHOCTH, HOAYISH—
HOTO0 B 72C0paTODHHX YCAOBMAX, K KOSJOMIMEHTY BAAronpOoBOAHOCTH

opuruHana (HaTypH) P

My = "‘/77:‘ (2.2.21)

MacuTacHHe KOa(dunuenth /77y m/77¢ LOBONBHO JETKO yCTaHaB-—
JAMBAKTCA JMGO 10 HATYDHHM IAHHHEM, JMCO B JAGOPaTODHEX YCJOBUAX
0 MeTOny COJIBLUX KOJOHH,

3. IOITOTOBKA K JABOPATOPHO[! PABOTE

[oZTOTOBKA K JaCOpaTOpHOl padoTe 3aKnkyaeTCd B 03HAKOM~
JIEHUM C MCXOIHHMY IAHHEMYA COTVIACHO 3apaiin, DeKOMeHIyeMO# nuTe-
paTypoil ¥ HACTOSMMMM METOIUYECKNMN YKA3ARHAMH, a TaKke C mpi-
GOpamyt, UPHMEHSeMHMA IpH TpOBeeHUM DacOTH.

CTymeHT mOJKEH MOMHMTB, YTO BHUOJHSemas padoTa MpPOBOTUTCH
¢ IOMOWE® NPUGOpa (KOHIYKTOMETp K-I-4 YIIH), HONKMOIEHHOTO K
CeTH IlepeMeHHOTO Toxa HampaxehueM 220 B. [loaTOmy HeOGXOmUMO
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I4.

COGMMIATE CymeCTBycuMe 1 paB UL & TeXHUERHN Oes3o0-
macHOCTH,

Onpegenervie KOo{uuMeHTa BAATONPOBONHOCTU IpyHTa IPOBOIUT-
cqg COBMECTHO BCell OpuralnQii COrjacHo sapaiee paCHpenesleHHHM
003aHHOCTAM, PacueT BIAKHOCTM M peryaMpOBatile BIAKHOCTHOTO De-
KUME BHOO;IHAETCA KOXTHM CTYLEHTOM CaMOCTOATEJIBHO.

Tlepen HEaYajOM TPOBeleHMA DACOTH B Kagiuoil Opuraye HasHayeT—
ca cTapuuii (GpuTamup), KOTOpHEI MOAydaeT 3amaHie OT PYKOBOZATEIT
M HeCeT OTBETCTBEHHOCTL 38 ¢ e3 01N &CHOCTHSE, &a Takke
cBOeBpeMmMeHHOe M KadvecCTBeHHOEe BHIN-
HeHMe padoTH.

4. OIMVCAHNE TPYEOPOB U YCTPO[ICTB HiA
VISMEPEHUA ¥ HOHTPONA [APAMETPOB
H3VYAEMOIO IIPOIECCA

[IpMHEIUNMaIEHAA CXema Jacd0paTOpHORE yCTaHOBKM, C HOMONED
ROTODOil ONpemnenAeTCa KOoMQMIIMEeHT BjaroinpoBOnHOCTH TPYHTA, M30-
Gpa®eHa Ha puc. 4.I. YBnaxHeHMe TPYHTOBOTO O0pasua NpOA3BOIATCH
CH#3Y.

TpysToBHi mwanuEnp (3) C HAYANBHOH OCHeMHON BAAXHOCTED
( W™ ), , HaxOIsuMiics B METaLIMYecKOl dopve (4), BECOTOH
I2 cCM U IHamMeTpOM 6,7 Cm, [OMelleH B NOLIOH (7) ¢ BomOit, [OCTOAH~
HHff pacxOj BOIM NOLNEDKMBAETCH Ha HEOCXOIMMOM ypOBHe C mOMOUED
orBepcTuii (I2) B mommoHe (7), DACHOJNOKEHHHX CCOKY. MenHAag Tpo-
rnanka (9) ynoxeHa Ha IHO mOInOHa, YTOCH UCKAKYATH NOTEpn
TPYHT&, TOPUH 3aKPHBAKTCH (MIBTPOBANBHON Oymaroh (10). oMABTPO-
BaIBHAA OyMara JOKUTCH Takke Ha JHO JOpMH IR GUABTDA (5), uTO-
6H TWeCOK He BHCHTIANCHA 4epe3 OTBepCTAs CHu3Y (OpMH. Bpema yBirax-—
HeHNs KOHTDOJMPYETCA MTONBYATHM HATYAKOM BramaocTu (I), COema—
HeHHyM HPOBOJAMA ¢ KOHTYKTOMETDOM (2), KOTODH{t peracTpupyer
nosARIeHMe (fpOHTA YBIAKHEHWS HA BepxHeM TOpIe 0Cpasua.

Hpome OmHTHOI yCTQHOBKM B COCTaB OCOpynOBaHMA BXOLAT:

I. TexHudeCki#le BeCH 10 I KI.

2. PazHOBeCH.

3. TexHu4eCkhe BeCH IO 2 KT.

4. JKCMKaTOp.

5. CyudnpHEE nrad ¢ TepMOMeTpOM.
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.........................................................................

QI\I\I‘l\I\i
\ N
t \\ \\ NS ?

Puc. 44 Cxemu YCTHnOBKH ANY ONREASAGHNY KOJWPHUNEH -
O BAUTONOOBONKOCTH TOVHTY.

{/ANMYAK BAUHHOCTIA ; 2/ KQHAYKTOMETS ;

I/ TOYHMOBIH WHAMHARS &/ MATOAMHECKUY  9o0RMY |

B/ %opMa MY PUAGTON (NECOK CREARER KOYAHOCTH)

0/ PHARTIP ( IECOK CORAHEH KOYRILIH) |

¢/ MEMUAAYCCHMA TOAMVH AAY BOMKI

8/ BOAM;

B/ TTOOKANAKO MEAYUY & OTHBEPCMAAMY ;

10/ 0 KA MROBOALHNY  BYMATH

1/ MEMOIAMTASEKHA NOAROH AAY CTOKM BONI;
{2/ 0TBEBCTUE ANY CTOKN DOAI.
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I7.

I. Uccnenyewmuil rpyHT B BO3ILYWHO-~-CYXOM COCTOAHMY Da3Melb~
9aeTCq M OpOCelBaeTCA 4epe3 CUTO C IuamMeTpoM OTBepcTud I M.

2. BaBemyBaeTCd HaBeCKa BO3IymH0-CyXOro IpyHTa /%, =700
It moMeljaeTCA B eMROCTE A NpUIOTOBjIeHMA 3aMeca.

3, TOoTOBUTCH 3aMeC IDyHTA C HAUANBHOR BJISKHOCTEL Wo.
[IpeaBapUTENBHO PACCYUTHBAETCA KOXMIECTBO IO0CaBAAeMOil B I'pyHT
BOIH IO GOpMyne

g = 00[/05’[% (/.,)
&~ 1+0oiW,

TIe /¢?c ~ BIGXHOCTH BOBAYWUHO-CYXOr0 rpyuta B %.

®0pma, B KOTOpOii rOTOBATCA 3aMeC, IPELBAPUTENRHO IIPOTH-
paeTCd BJIa K H O i  BeTOMLD ILJIA CMAUMBAHUA IOBEPXHOCTHM,YTOCH
UCHIKYMTE NOTepl Biard, PacCuMTaHHOe KONMYeCTBO BOIH HAJEWBaKT
B MEpHY MEH3YDKYy ¥ T OC T el e H HO IOGaBIAKT B CyXxOit
IPYHT, [OCTOAHHO er0 IepeMewsBad TakuM 0O6pasoOM, UTOCH BOIA
DPABHOMEPHO pacupeleninacs M0 BCeit MacCe IpyHTa. [ IpUTOTOBIE-
HUS 3aMeCa MCTIONB3YKT L MU CT U A X MDPOBaAaHHYK BOLY.

4. TprOTOBASHHYK HaBeCKy Ha I CYTKM HOMEUanT B HKCUKATOD,
TIe IPOMCXOMUT majnHelmee paBHOMepHOe mepepacupenesediie BOIH,
MeEIy waCTiumamy TpyHTa.

5. TIo npOmeCTBHM CYTOK TPYHT M3BJIEKAETCA M3 BKCHKATOpa
mwma §O0OpMOBAaHMUA OCpasua. TOpMyeMuii OCpasel mOmxeH
MMETBh BHCOTY A paBiyn I0 CM. HeOOxOznimOe KOMMYEeCTBO TpyHTa /éf
DPACCUUTHBAETCA 110 (OpMyne

/02,0=/C/§£{;(/+0»0‘7MJ ) (5.1.1.2),

tme /- oaomams o6pazna (paBua 35,2 CMZ);
A} ~ HauaypHag MAOTUOCTH TPYHTOBOTO 00pasia (P/CMS).
lopcrasnas B (Opmyny 5.1.1.2 QUCeHHHe 3HageHMA Foa ,

o /Oep'_'ijd;//*dOf%/ (r) (5.1.1.3).

6. Ha TexHMYeCKMX BeCax B3BemMBaeTCd MeTayMdeckad (OpMa,
3aTeM BHYTpeHHSAS HOBEDXHOCTE: ee IPOTHDaeTCs NpPOMaCieHHOW BeTOWHK,
YTOOH yMEHBUATE TPeHMe B NpOHeCCe YINOTHEHMS.

7. DB HWEHDD 4acTh (OpMbI BCTABAAETCA YILIOTHATEND.

8. IIpUroToBJeHHag HaBeCKA IDYHTA OTHEJIBHNMA [ODLIMAMU 38~
CHNAETCA B GOpMYy ¥ C NOMONEK YIJIMHEHHOTO YINMOTHMUTENSA NOCTeIeHHO
yHIOTHAETCA. He0CXOumUmO CreZMTE 3a TeM, YTOGH He CHJO IOTepH
TpyHTa.

(5.1.1.1)
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20. dopma (5) 3amOnHAeTCA BOBIYMHO-CYXMM NECKOM CpeiHei
KpYIHOCTY, BepxHAA HOBepxXHOCTH NeCKa TyaTelbHO BHDABHUBAETCH.
llpemBapiTerpHO0 HA IHO (OpMH YKJIAIHBAcTCH (MNBTPOBajibHAA Jymara.

27. B mommos (II) mis CTOKA BOIH YCTaHABAMBAETCH EMKOCTE
(7), Kyma BOOCHENCTBMM GyneT HaikTa BOJA. YKIANHBAETCH NpOKIan-
Ka (9), Ha KOTOpyn moMemaeTcs ¢opwa (5).

22. [MnIMAZD C TPYHTOM HWEHMM TODUOM BIaBAABAETCA B HECOK
10 ymuopa. [lperBADATEXEBHO HeOOXOIMMO yOEIMTHCA B TOM, YTO HMRHAR
TOpeIl 06pasiia PACTOIOmeH Ha PaCCTOSHMM 35 MM OT Kpad (OpvH (4).

23. Ha BepxuiMil TOper O6paspa yCTaHaBIMBaeTCH AIONBYATHI
IATYMK, COEIMHEHHHH C KO H I YR TOMe TpoOoM K-I-4¥Il
3anonEmeTCAa Tadmiul I.I # 1.2 OT4eTa mO 1a00paTOpHO padoTe.

Ha 5TOM IOATOTOBUTEABHH 5TAll 34KaHIMBAETCA.

5.,1.2. YBiaxHeHue TIPYHTOBOTO LUIMHIDA

B npOmecce yBiaxHeHUs TPYHTOBOrO 06pasug IOJEHH CHTEH y4Te-
Hi T ' paHUUYHHE YyCAOBMA (TO eCTH yCIOBUA HA TOPHAX
o¢pasna):

— B 3aBUCHMOCTM OT BUJa TpyHTa, €T0 HaJailpHO} BIAxHOCTH I
INOTHOCTY IINTEARHOCTH OTHTA MOReT OHTE 0T 20 MUHYT B0 HECKOJIb~
KMX 4acos. [fosTOMYy IVl TpelOTRpauielys ACHapeHdd BepxHUi TOpen
ofpasia ¥4 3 0AMpPyeTCda OF KOHTAKTa C OKpyxawumed
Cpenoii jMG0 ¢ NMOMOWEK CJETKA YBIARHEHHOH (MABTPOBANBHON OyMarn
(rp¥ HeGONBMOR TIPOTOSIRUTENILHOCTH OINTa), JUGO 3auBaeTCA Iapa-

(HHOM,;

~BOOMAX YHMUGHUKAQIL MU ONHTOB I10 ONpeleNeHus
KOa({uIMesTa BIAIONPOBONHOCTY IDYHTOB X NOJY4YeHMs D e I p e-
3eHTAaTnBHHZX pe3yisTaroB HWEHAE TOpel 00pasia yB-
JaxHAeTCA MOCPENCTBOM KOHTakKTa CO Cpenlii, CBOECTBA KOTOPOi
MAJO0 MeHAKTCS BO BpemeHM, Taxoil CpenOii ABIseTCA NMPOCHOHKa U3
necCka CpejHeil KpynHOCTH TOJMuMHOE 3-5 CM.

~ Tak Kak B OponecCe YBIAXHEHMS TPYHTOBOrO 00pasua (POET
yRIAXHEHIA epeMenaeTCs BBepX, OUeHb BaxHO 3afHKCApPOBATE MO-
MEHT ero NOABAEHMS BORU3Y BePxHer?o TOpHa 00pasua X TeM CaMHM
TOYHO OnpefeadTs BpeMsa (T) UM BHCOTY BIUTEH-
Banna (fe ). 3 napameTps Omuta ( T u A6 ) ABIAGTCA 0C-
HOBHEMH ¥ BHOCAT HAWGOXLME NOTPEHOCTH TPH BHUMCAGHMU KOSGDU-
H¥eHTa BIATONpOBORHOCTM (CM. GOpMyny 2.2.9 ).




image17.tiff
20.

B npOumecCe sKChepUMeHTa O4YeHh Ba®XHO He HOMYCTATE llepeyB-
NEKHEHMS OCpasma, 9T XapaKkTephsyeTCs yBenuyeHUeM BIZKHOCTH IO
CpaBHeHN C HayaapHO{l Ha BepXHeM TOpUe OCpasua. B 9TOM Ciydae
HEe M3BECTHO, HA KAKyl BHCOTY NOIHANCA OH (POHT BHUTHBAKAA (Asn).
[05TOMy MOMEHT IOABIEHUS §pOiTa BIATHBAHMA BONM3M BEPXHETO TOp-
g O6pasna JOJKeH PeTHCTPUPOBATHCA MBMEDHTENLHHM IpUGOpOM. B
IaHHOM Clydae MCIONL3YyeTCHd KOHNYKTOMeTD H-I-4 YVIIM, npencCTabBadn-—
muiE CO00# MOCT INepeMeHHOr0 TOKA. B NpoOnecCe yBiaxHeBUS IepHomy—
YeCKU M3MepAeTCsa CONpOTHUBIIEHNE MEXIY IBYMT BJEKTPOmami HUI0JIbya-
TOr0 maTuhKa BIAXHOCTH. B MOMEHT NOABNEHMA (POHTA yBIARHEHMT
BOJIM3M BepXHero TOpHa O¢pasna CONpOTMBIEHMe DE3KO0 yMeHbmaeTCd,
B »TOT MOMEHT ONHT HpeKpamaeTCs, A NOBHmEHMS TYBCTBUTENLHOCTH
KOHTYKTOMeTpa 3aMeC TpyHTa TOTOBMTCA Ha LT M CT U X X U D O —
BaHHOR BOme, a yalagHeHie MPOBOUAT OCHUHOHE BOIO.

Jlasee BKCIeDUMEHT NPONOJKAETCA B Cielywiledl mOCIen0OBaTenNb—
HOCTH.

I. B nommoH (7) HanuBaeTCH BOZA, ypOBeHB KOTODOji HOmIep-
KUBAETCH HA NOCTOSHHON OTMEeTKe B TeueHie BCEr0 BDeMeRU yBIaxHe-
R, O@HOBpeMeHHO BHINYAETCH CEKYHIOMED MM (UKCHDYyerCs BpeMs
Ha yacax.

2. TIOrasaniusg KOHAYKTOMETpa 3alMCHBAKTCA B Tadmuny I.3
0TyeTa C UHTepBajlaMyl BpeMeHH I-2 MUHYTH. [Ip4 GOJNEmEl AJMNTENBHO-
CTH OmHTa (CBHmE OXHOTO yaCa) MHTepPBA] MOKET CHTH yBEIUdeH,

IIpx mOsABReHMM (POHTA BOJU3M JTATUMKS CONpPOTHBJIElNE 1I0CTENeHHO
YMEBBUAETCH, TODTOMY MHTEpPBANH BPEMEHHM MEXIy IO0CHeN0BATesbHHMI
UBMEpeHUAMI CONPOTUBJIEHUSS COXpaNapTcd OO0 OfHOY muiyTH. Tak Kax
KOHOYRTOMeTp K~I-4 mocTpoen IO JamioBOil Cxeme, AEIA er0 mporpe-
BAHMA HEOOCXOmUMO O0x0n0 30 MuHyT. [05TOMy KOHIYKTOMETD HOMKEH
CHTH BKJIKUEH B 2IEKTPUYECKY CeTh 3a 30 MUNYT L0 Hayana yBIAK-
HeHua, 0rcyeT BeJUUYHH CONPOTHURICHMA NPOBOJAT [0 IeKamaM lia
KOHITYKTOMETpE,BHCTABAAA MX B TakOM NONOReHUM, YTOCH MMHUMUSH-
pOBATh MOKA34QHNA MHIMKATOPS TOKa. [pid yBenMdeHud UyBCTBHTEJELHOC-
TH AHIMKATODE BpeMA OT BPEMEHH KODDEKRTMPYKT MOjI0KeHie peryid-
TOpa TOKA MO NepeMeHHO} cocramiaciuell, B Ipomecte sKCIepUMEHTa
MOKA32HNA KOHUYKTOMeTpa MOTYT He3HaudTeABHO MeHATHCA BCIENCTBHE
BO3LeilCTBIA CIyJaftiux (akKTOpoB (M3MeHeH)e HANDSXEHWZ CeTH o
Ip.), & Taxke BCIENCTBHE HepepaclpelesieHUs Biard.
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2L,

3. B MOMEHT pe3KOT0 yMeHBNEHMS CONpOTMBIEHUA yBIARHEHMe
npeKpanapT, OCpasel ¢ fOpMOH MBBJIEKaWT U8 HONNOHA C MECKOM X
0CBOGOXIAlT OT HPUIMIMMX 9YaCTHUI NeCKa, BOIH M (UIBTPOBAJIBHOR Oy-
Marux C nOMOWBH KMCTOUKM M BeTOmHM.

4. Ocpasen ¢ (OpMOil B3BemyMBaeTCAd HA BeCax M U3BIEKAETCA
13 (OPMH.

5. B Tpex CeueHMAX 3aMepfeTCsa BHCOTa 00pasua C TOYHOCTHL
0 0,1 mm.

8. C nomOmeDn HOXa Ha OCpasle LeaanT JeTKie HaIpe3H depes
I ¢cM OT HMEHero TOpua.

7. [0OBepXHOCTHHe CJO¥ HMEKHer0 ¥ BepXHero TOpHOB IpPyHTOBOIO
[MJMHIpS Cpe3apTCs Ha TUYOMHY 2,5 MM M IPYHT HOMewawT B CEKCH
A OnmpeliesieHyd RIARHOCTH, Janree 00pasel paspe3aeTCd Ha JIMHUH
Hogipe30B (uepe3 I CM) ¥ IPOCH I'DYHTA M3 KaxnOTo CedeHMA mOmema-
OTCA B BeCOBHE CTakaHguru (puc, 5.I1.2.1)

Bepxruld mopey
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/ouc‘. j / 2 / f XeMa K 1nNOCLOUHOMY

onpedenenuro brarcrocmu qoyrmobo2o

Yurundpa [0,7,2 ... 8~ hooadxoboie
romEoa cevenud )
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22.

. BoKCH C BaexXHHM TPYHTOM B3BemMBaLT Ha Becax M nomemam

B cymn.uﬂuﬁ mKad. BacymuBaHHe NpOBOIAT Hpi TeMuepaType 100-105°C
B TegeHue 3X ~ 4-X 4acom.

[ocne 3-4acOBOr0 BHCYMUBAHMA U3 CYMMARHOTO mKaga M3BIEKART
2-3 CDKCH ¥ B3BemABapT, NOCJHE Yerd MX CHOBA NOMemapT B CYWWIBHHE
mkad. Yepes nOnvaca NOBTODHO B3BEWMBAKT. ECaM pasiia B BeCe
GEKC MEXLY NOCIef0BATENBHNMYA B3BeNMBAHMAMM He npesumaeT 20 T,
BCA OAPTHA CUMTAETCH BHCYmMeHHOH#. B HpOTUMBHOM Clydae nponecc CyukH
NpomonEaeTCA. TeKUM 00pasoM OCyWeCTBAAeTCS KOHTPOJNE NpOCywABAHMIL
TpyiTa. [0 OXOHYAHMM BHCYmMBAHUA CDKCH B3BemMBAKT, NAHHHE 3ami-
CHBaT B Tadamuy 1.4 oTyera.

TOqHOCTS BEBEMMBAKMAA ODKC 20 Mr, CpyHTOBOTO mumuHnpa I00 Mmr.

9, [poTHpanTcs NpUCOPH M OCOpymOBaHie, & (OpMA IVIA TPyHTa
mocae MpPOTHDKA ee CYXOik BeTOWEW, HPOTHPAETCH NPOMACIeHHOH.

5.1.3. OCpacoTEa pe3yAETATOR DKCHEPHUMEHTA

I. [0 maHHHM TaGnMIH I.4 OTT49eTa PACcCCUMTHBAWT BIAKHOCTE B
KAEIOM CeYeHMM TPYHTOBOTO LMAMHIDA

_26-% o0/
w e, 100 (%) (5.1.3.I)

Onpefensw? CpefHee 3HAYERME HAUANBHOH BIAXHOCTH IDYHIOBOTO Ii-
JMHEIpa ¥ HAHOCAT HA TpafuK BaaxHocT# (puc. I.4 OTgera) B BUnE
JIMHMH, TEPOeHIMKYLADHOH ocu accmucc, Ha 5T0T xe rpadui HaHOCAT
5KCIepUMeHTaIbHHe TOURM BHAXHOCTH B KARIOM CeYeHMM X COEIMHALT
MX TIOCHeXOBATeNBHO HpAMuMM JuHuaMu. OrmedapT Touku [ICB K IICH
(cm. puc., NI.I).

2. OopeXesAT CpeIHID BIAKHOCTH IPYHTOBOTO IAIMHADA:

m an/-z
ayﬂ//+7f75‘ /] 100 (%) (5.1.3.2),
TIe Q gK u gﬂﬁ ~ BeC 00pPe3aHHOI'0 TPYHTOBOrO LMJXHIpA 10 K
nocne BONOHACHUSHHA.

gopmyna (5.1.3.2) CopaBepssdBa mpu /Ma: hau , TaK BISXHOCTH
T'DyHTOBOrO INMHADA 9TO0 eCTh OTHOmeEMe KOANTECTBA BOMH, HAXOmA-
meeCs B O6pasue X BeCy Cyxoro Ma'repma,na

Qn (3 w - R cyx
M/— By Gz
acw « Wo- Qo (5.1.3.3)

OTRyIA acyr _ - anu (5.1.3.4)
+ Wo
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nogcramnad (5.1.3.4) B (5.1.3.3), moaygaem (5.I.3.2).

3. BUYMCAART C TOYHOCTEHD 0 3-I'0 3HakKa NmOCJe 3amaToi mioT-
HOCTH T'DYHTOBOI'0 LMJIMEIpaA QIO ¥ NOCJe OCpe3aHyua U 1oCie BONOHAa-
CHIleHKA

Qe r
7- Fohoy (14001 W) [Wﬁ] (5.1.3.5)

IOmaNs TPYHTOBOrO maMEIpa (F ) papHa 35,2 CMS. B GOpMymM
(5.1.3.5) DOXCTARNANT COOTBETCTBYDHHE 3HAYEHMA BeJUUUH Aey
/7ez( (héy Y w W n3 vacnunu I.2 OT9eTa. PAaBEHCTRBO 3HAUEHMH
IIOTHOCTH 0CPe3aHHOr0 OGpasha L0 ¥ NOChe BONOHACHWEHU ABIAETCH
nOKazaTeNeM KadeCTBa NPOBelleHHHX NaMepeRiii.

4. OnpeflessT KOAMIECTBO BUATABWEHCA B I'DyHTOBHR LUANMHID

s Aaq: aﬂﬁ Qﬂ // (5.1.3.6) u
A Qr = &jjg(ﬂ/ Wjo%!" /7 (5.1.3.6) wm

adr= 5{9,, ,2(]00+ s ‘// 7 (5.1.3.7)

TIe ﬁan - BHCOTS BIMTHBSHMA (NONHATUA BOIH B TPYHTOBHE LMJIMHLD)
ompegnenseTcd no0 rpafury Ha puc. I.1 OTfyeTa, JMCO OyTeM BUBYATb~
HOrO 0CMOTpa OGpasma nocie BOnOHacumenus, Eean Wicé=We ®a no-
BEPXHOCTY BepxHero TOpha ({POHT YBIAKHEHHS IOCTUI BepXHETO TOpUA
PpYHTOBOTO minuuzpa) Aén = ey,

Papencrso: 4 A@=4Qr CIYXMT TaKKe [0KasaTeleM KaveCTBa
U3MepeHuii,

5. BHYMCIADT KOS(GMIMEHT BAATONPOBONHOCTH TDYHTA:

- 552 Rer)
/fM J'[W,,,,, M/a)/ /vac (5.1.3.8)
Ther | W= W,
/f’“ - 21'5 0) /WC/ (5.1.3.9)

Woen™

Ip# COCJWIEHAX B C € X  TpeCOBAHME HPOBeNeHHA BKCHEpU—
MeHTA BHAYeHUA KOsfpMuMeHTa BIArONPOBOZHOCTH, BHUMCIGHHHE IO
@opMyaam (5.1.3.8) ¥ (5.1.3.9) [OJXHH CHTH NPUMEDHO OTMEAKOBH.
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[pit 3anOsjHeHMd Tacaumu I.5 0TY9eTa Han 4epTOii npocTaBiAeTCA Hep-—
BOe 3HAUeHUe KO3(PMUIMEHTa BIATONDPOBONHOCTM, a mOy 4epTOi —BTOpOe.

Kos@duuyedT BRArOnpOBONHOCTM, KaK YKasHBaJOCh B 2.2, MOXHO
OnpenenuTs, MCHOJB3yA TOJABRKO 4aCTh DINDH BIAKHOCTH, BepxHee Ce-
YeHie HOJKHO IpOXOAMTE IO KOHLY ¢pOHTa BUMTHBAHMA, & HUXHee
BHOMpaeTCH TakiM 00pa30M, 4YTOCH B OTCeUeHHOH 9aCTH SIOPH Haomo-
IanoCr mIaBHOS MK3MeHeHMe BIaxHOCTA. Kak BMmHO u3 puc, II I.I,
TaKUM MeCTOM ABIAETCA CedeHMe B TO4YKe "@", KOTOpOe IpHUHMMAETCH
38 HURHME TOpel 00pa30BaBmeroCA IPYHTOBOIO LMMHIpa. Bpemd yBIaZE-
HeHMS 5TOT0 00pasna IpHHMMAaeTCS pDaBHHM BpeMeHM BOZOHACHUEHNA.
Ecau OHnO CH M3BEeCTHO BpeMfA ABHReHUS (pOHTa yBIaKHeHMA OO Ceye-
HAg “5", MOXHO OHJIO GH MCHOJB390BATEH 4YaCTh OSNKNPH BJIAXHOCTH OT
HURHETO0 TOplna I'pYHTOBOrO IMIMHIpA IO 5-r0 CedeHus, [[pU M3BECTHOM
B JHGO} MOMEHT BpeMeHM MOJOxeHMM JpOHTa yBIaxHeHMA MORHO MCHOJb-
30B8aTh JOYH HOAXONAMYH YaCTh SIMPH BAAZHOCTH.

OcosHauas 3HAKOM ( /) mapameTpH Hponecca yBJIaxHeHHWs HOBOTO
TPYHTOBOI'O IMJMHIpa, HOIydaeMm

/f/= Z(ah)” W,_Wa)z (5.1.3.10)
MooaT Ny W

[IokaxeMm, 4TO
A /f Afn (5.I.3.1I)
M M eloe
/
JefiCTBUTENLHO /fM =My /fM = /77/.1: /fM (5.1.3.12)
2
Tar mak ¢ _ Mx (5.1.3.13),
M = —
Mt
! . (m)? (5.1.3.14),
a /m
TIe T
my = 1 (5.1.3.15), a
6
/ /)//Z (50103.16)
My = ——
Torna

S S Ha "l .1.3.17),
Mﬁ/jn /7 (5.1.3.17

OTKyZa IOJNyuaeM (5.I.3.II).
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HroroBuM KOHTpOSEM MpABMILHOCTH BHUMCIIEHMH M HPOBEHEHMA
BCET0 3KCIepHMeHTAa 1O Oupemenehin KOa(OMIMeHTa BAATONPOBOLHOCTH
ARIACTCA BHWMCHeHMe cpemHedt mrammocTu ( W waw w TPYHTOBOTO
nuauEnpa o gopmyre (2.1.1I).

5.2. Onpenenedile pac4eTHOR BAaxHOCTH TpyHTA
IpU 34ISHHEX KOHCTPYKTMBHHX DasMepax
BeMIAHOTO NOJOTHA

HcxonHHe FaHHHe OepyTred M3 I-ro0 KypcOBOro npoexTa, HEROCTa-~
nUHe ~ 00 JAUTepaTypHHM KCTOYHMKAM. PacueT BIaxHOCTH BeHyT Iifd
y92CTRA, IJEe AOPOTa NPOXOZMT B HeBHCOKMX HACHMAX C HeOaaroupuaT-
HEMM TPYHTOBO-IMAPOAOTHISCREMI YCHAOBUAMM .

B COOTBeTCTBUM C NMOJOXEHMAMH, M3JOXKCHHHEMM B 2.1 BaCTOsynx
yrazaHkit 3anOqHAeTCA TacaMIAa 2.2 0T9eTa, [O0Cje 9Yero JenapT COOT-
BeTCTBYMINAE BHBOIH,

5. 3. PeryavpoBaniie BISKHOCTHOr0 pemiMa
3eMISHOT0 MOJIOTHA

[Ip TPOEKTUPOBAHMM 3IEeMIAHOTO MONOTHa HEOOXOMMMO CTDEMUTECA
K TOMy, YTOCH pacueTHas BIAXHOCTE IPyHTa B akTUBHOZ 30He He nIpe-
mwena (0,6-0,7) M7 .

HeO6X0miM0 NMOMEATE, YTO CHMIKOM BHCOEAE HACHUM yBeJ¥IMBaKT
CTOMMOCTE HODOTM, KpoOMe TOrO, Ha TarRMX YYACTKAX BO3pacTaeT IUCIO
AODOKHO-TPAHCIIOPTHHX NPOACECTBUR,

[loaTOMy B HOpOIECCe NPOEKTUDOBAHMA 3eMIAHOrO MONOTHE HasHa-
qapT TaKie MePOmpMATUA IO peryaupoBaHMn BOMHO-TEIIOBOTO DeximMa,
KOTOpHE OGeCmeuyBaid OH He3HAUUTeJBHHE KOjeCaHyd BIagHOCTH OT
33TAHHOT'O 3HAYEHMA TpU HauMeHbmeld CTOMMOCTH B NAHHHX OPUPOLHO-
KIMMATHIeCKAX YCIOBUAX .

Hume npuBejieHH HEKOTOpHe CIOCOGH DEryaMpOBaHMA BIAKHOCTHOTO
pexyMa 3eMIAHOr0 MOjxoOTHA.

I. YseniueHWe HIJIOTHOCTM TPYHTa B AKTMBHONE 30He.

2. [OEnMgeHWe YpOBHA TDYHETOBHX BOX.

3. YoTpo#cTBO TMIpOM3ONANMOHHEX CJOEB.

IoAB3YACH MOJOREHAAMU IJIABH 2.] HACTOANMX yKA3aHud, a Tar~
se [I] wu [2] , ompemeanTs:

~ He00XO0muMOe BO3BHmEHWe CDOBKA 3eMAAHOTO NOJOTHA OpY 3a-
LAHHHX TPYHTOBO-TMIDONOTHUIECKAX YOAOBMAX;
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- HQCKOJHLKO MOXHO yMEHBUMTH BHCOTY HACHIHM, eCnM yBeJAdHUTD

OJOTHOCTEL TpPyHTa B aKTHBHOI 30HE;

~ HaCKONBKO HEOGXOIMMO MOHM3UTHL yPOBEeHb I'DYHTOBHX BOX,4TOCH
06eCneYuTs 3aNaHHYD BJIAXKHOCTH I'pyHTa,

- I'le pacnoJOXATH B 3eMIAHOM MOJOTHE TUIDON30JANMOHEHE CIOM.

6. COCTARIEHHE OTYETA

BuroniHgeMad pacoTa OfOpMILeTCsS KakIHM CTYHEHTOM CamoCTOd-
TeJBHO B OTYeTe HO JaGOpaTOpHOE pacoTe ¥ NOENEXRMT samuTe. IIpH
OfOpMICHMM OTYeTa HEOOXOUMMO COCIEATE TpeCOBaHMA ECKIL.

B npunoxenus [[I npuBeneH HpiMep OQOPMIEHHs SKCIepMMeHTa no
onpejfieeHAD KOS{IMIMEHTa BIATONPOBONHOCTMA IDYHTOB. IlpuMeDH A
onpefeNeHis paCYeTHOH BAAXHOCTHM TPYHTOB B3eMIAHOT'O HOJOTHA M De-
TyAMpOBAHAS BIAXKHOCTHOrO pexMMa IpuBelieEH B [I] cTp.Z2I8,233.
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EPYHMOM

Je - bec droxca ¢ bocyusen-
HOLM 2oy Hmou

On ~Bec nycmozo Froxca .

| N N BEC BHORC [r) W
choa|bIoKel s | Qc | Gn |[%)
3 § 1228 |4202/40.05/24.65]10.7 | 4
§§ 025 |53.86|50.93 [22.35 |10.2 /[',1,/)‘
§‘5 303 |3549|3446|2286| 87 nce ,
NCh| 190 |5739(48.52|21 57 | 10.6 ¢ Ny
8 227 |4557|4344|25 70 198 7 i
7 400 |48.73]46.02(2295 |17 6 =)
6 1220 |41. % 3950|22.1412.9 "
5 1025 |48.01)4558)|22.35|15.0 ’ o S =
4 |363 |5859|5455)|22.66| 134 4 = =
3 339 |6889|54.55|22.86|13.7 3 = = E
2 1377 |5557|33.67|17.62|14.2 A\
1 (192 |5215[4844| 5700759 | | 2
0 (/228 |5501|50.65|21.65 |16 0 7
Neb| 208 [5332)49.12 | 2204|455 | | [Tl Tl Tl T 1ol Tl Q’%
g, - bec dhoxca ¢ bnarcom Puc. [71.7 Fnropa brancnocmu reoapux)

pacnpegerenud brancnocmu no Boico -
me "epyrmodoen yururgpa .
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Tacaupa III.5
Pe3ysnbpTaTH SKCIeDMMEHTa II0 OupelieseHyp KO3QyumueHTa
BAArONPOBOHOCTH  GyIiecy NMUIICBATOH .

Wol o i(Wd)o i WacsiWncry W (hay 1P6n 1489 88T T | MK

% !I‘/CMBiKI‘/MB! 2'!'% '% tcm !'!em! r ! lyac !gn_a_‘_?',
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1gac

10.5 I.836 192.7810:6 15.5 13.0 8.56 8.56 I3.83 I3.83 0.45 SLed

[IprMevaHud:
I. PacCrogHMe OT HMXHETO TOpHA T'PYHTOBOrO UMIMHApa OO YB paBHO
4 CM.

2e
Tadauna I.1I.6
OnpeznesieHrne KO3QQUIMEHTa BIARTONPOBONHOCTH IO yCEYeHHOH
BIOpE BIAXHOCTH
1 — 1 1 1 1 ’ 1 1
Wo 7 iWhnew | Ah i T i /sz i (hén )2 i Mn
2 i % i % jom 49 oM%/gaci(zp/ jcM</aac

I10.5 1.7 I12.9 2. 56 0. 45 2.8 II.2 3l.4

Tacuuna II.I.7
BaunucsieHye CpelHeil BAAXHOCTY I'pYHTOBOTO HUAMHEDA

aW 1 Was | W
AWnb | Wnew y W

. 0.51 43.0

:
!
!
!





image47.tiff
g
&\\%V\ a7 an
NNNZ I
N Q N & ‘
\\. § N
\?\%\:\\\\ N
AN

Puc, [.2.1. Homorpamma mig pacyeTa CpeliHe# BiIamHOCTH w
3eMIAROrO noxoTHa mpa fow = 0.20
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Puc, II.2.2. Homorpamme uis pacuyeTa CpenHell BIaXHOCTH W
3eMIAHOTO mos0THa mpu Sow > 025




image48.jpeg




image1.jpeg




image2.jpeg
Knace a/n | Katero | O6mee | Illupu | Llentpansn | [lepeceue | Ilepeceue | Jloctyn
pust a/x | konuuec Ha as Hus ¢ a/n, | HuA C Ha
TBO MONIOC | pasjenuTen | Beno- K/ M zopory ¢
1010¢ bl bHast NEWweXoAH | TPaMBaiiH | MPUMbIKAH
ABMKEH | JIBUKE nonoca BIMH BIMU HeMm B
ns HHS LOPOKKAM | HYTAMM O/IHOM
(m) " ypoBHE
aBTOMArkcT Iy 4n 375 B pasubix ypoBHax He
paiib Sonee JomycKaeT
° csl
Ckopocrtha Is 4 n 3,75 S Jlonyckae
s_jopora Gonee § TCs Oe3
i 4 n 3,75 o fnepeceteH
Gonee £ lg = @ s
B (&6 =4
> (1) 83 g | npAMbIX
) ER-I] g £ | manpasie
E - -§ g % E Z Huii
- 11 4 35 Jonyckaer | 2 .8 -
2 2u3 | 375 cs £ o 2
E (3) otcyTerBue | < - E %‘
g ) “ 2
< il 2 3,5 Jlonyckato g
= v 2 3,0 é Tes Jloriycka a
® v 1 45w ‘;? T | nepeceuen | totea B 1 g
Gosee § ns B 1 ypoBHE

yposse





