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PEKOMEHIALINN
MO OLIEHKE YCTAJIOCTH JOJTOBEYHOCTH JJIEMEHTOB
METAJUIMYECKHUX MPOJIETHBIX CTPOEHUI 'KEJE3HO/IOPOKHBIX
MOCTOB ITPH MTOBBIIIEHUN OCEBBIX 1 MOTOHHBIX HAT'PY30K




OTH PEeKOMEHAAIMH MOTYT OBITh HCIOJb30BaHbl jgoporamu — uieHamu OCXK]] B
KaueCTBE OCHOBBI JJIsi Pa3pa0OTKH HAIMOHAIBHBIX HOPM TIO OIICHKE OCTAaTOYHOTO
YCTAJIOCTHOTO pecypca dJIEMEHTOB METAJUTMUYECKUX IPOJIETHBIX CTPOCHHH JKEJIe3HOI0POIKHBIX
MOCTOB, y‘-II/ITBIBaIOH_[I/IX yCJIOBI/ISI E)KCHJIyaTaI_[I/II/I, KOHCprKTI/IBHble OCO6GHHOCTI/I 148 HOpMBI
pacyera MpoJICTHBIX CTPOSHUH MOCTOB KOHKPETHBIX CTpaH.

Pa3paboranHasi METOAMKA OIIEHKH OCTATOYHOTO YCTaJOCTHOTO pecypca MpPOJIETHBIX
CTPOCHUM COICPIKHUT:

- OILICHKY YCTaJOCTHOU JOJTOBEYHOCTHU AJIEMEHTOB MPOJIETHBIX CTPOCHUI;

- OIICHKY YCTaJOCTHOW HapaOOTKH NPOJETHBIX CTPOSHHH K paccMaTpUBacMOMY

MOMEHTY BPEMEHU,
- OMpEIEICHUIO0 OCTAaTOYHOTO YCTAIOCTHOTO pecypca MPOJIETHBIX CTPOCHHIA.

I. OIEHKA YCTAJIOCTHOM JOJTOBEYHOCTH 3JIEMEHTOB
MPOJIETHBIX CTPOEHUM DKCILTYATHPYEMBIX
KEJE3KOJOPOKHbBIX MOCTOB

Ilon ycramocTHOM JAONTOBEYHOCTHIO WM YCTAJOCTHBIM PECYPCOM  DJIEMEHTA
MPOJIETHOTO CTPOCHMSI MOHUMAETCS POAOKUTEIBHOCTh pabOThl MPOJIETHOTO CTPOEHUS O]
MOE3/THOM HArpy3KOW OT Hayasla ero SKCIUTyaTaluy 10 00pa30BaHUs B AJIEMEHTE YCTAIOCTHOM
TPELIMHBI C 3aJaHHOU CTETIEHbIO BEPOSTHOCTH.

I[JI?I MMPAKTUYCCKUX PACUYCTOB YCTAJTOCTHYIO OOJIOBCHHOCTH YI[06HO BBIpaXaTh
YHCIIOM HEKOTOPBIX PACUETHBIX ATAIOHHBIX MOE3/I0B, KOTOPOE MOKET MPOMYCTUTh MPOJIETHOE
CTPOCHME C Hauaja dKCIUTyaTalluu 70 MOSBICHUS B HEM YCTAJIOCTHBIX TpemuH. [Ipu pacuere
YCTaJOCTHON JONTOBEYHOCTH 32 ATAIOHHBIA HPHUHAT TPY30BOM IMOE3]l, CXeMa KOTOpPOTO
nokaszaHa Ha puc. 1.1.

PacuerHas ycranocTHas JOJTOBEYHOCTh 3JIEMEHTAa B YHWCJIE JTAJOHHBIX IOE3/0B
onpeaenuTcs no popmyie

N = e (1.2),

/A

rae: Ny — pacueTHass ycTaJOCTHas JOJIFOBEYHOCTh (pacueTHBI pecypc) JJIEMEHTa B
STAJIOHHBIX MOE3/1aX;
/[, — nonyckaemass CyMMapHasi BEJINYMHA HAKOIUIEHHBIX YCTaJIOCTHBIX TOBPEXACHUN B
3JIEMEHTAaX, IPU KOTOPBIX B HUX C 3aJlaHHON BEPOATHOCTBHIO 00pa3zyeTcsi yCTaloCTHas
TpEIIUHA;
/J[1 — ycTanocTHOe MOBPEXICHHUE TEX e HJIEMEHTOB, BBI3BAHHOE MPOXOXKIACHUEM 10
MPOJISTHOMY CTPOEHHIO OJTHOTO 3TAJIOHHOTO MOE3/1a.
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3Ha4YeHUE JOMYCKAEMBIX BEJIMYMH HAKOIUIEHHBIX OTHOCUTENIBHBIX YCTAJIOCTHBIX
HOBPEXAECHUH /[, ONpENEeNeHO Ha OCHOBAaHUHU CTATUCTHYECKOW OOpabOTKH JaHHBIX
YCTaJIOCTHBIX pa3pylIeHU (OTKa30B) 3JEMEHTOB JKCIUTyaTHPYEMbIX HPOJIETHBIX CTPOCHHIA.
Ha puc. 1.2 nokasana rucrorpaMmma U KpHBasi TEOPETHYECKOM INIOTHOCTH pacrpeenenus /, ,
IIOCTPOEHHBIE HA OCHOBAHUHU JaHHBIX IO YCTAJIOCTHBIM MOBpE)AeHUAM 0K0i10 200 packocos
IJIaBHBIX (pepM KIeMaHBIX MPOJETHBIX CTPOCHUN JKEIE3HOJOPOXKHBIX MOCTOB. Cpok
SKCIUIyaTallud ASTUX IMPOJIETHBIX CTPOEHUI [0 TOSBJICHUS B HUX YCTaJIOCTHBIX TPEUIUH
cocraBisl oT 25 no 65 ner. IlomydeHHble pe3yabTaThl [OKa3bIBAalOT, YTO THUCTOrpamMma
YIOBJIETBOPUTENBHO  AlIPOKCUMHUPYETCS KPUBOM  HOPMAJIBHOIO  PAaCHpElesIeHHs  CO

CTaTUCTUKAMM: MaTeMaTudeckoe oxkuaanue M . = 0,75 u CTaHapT G 71, =0,21.

Ha ocHoBaHMM 3TUX AaHHBIX 3HaueHuUe /[, ¢ BepoATHOCTbIO p = 0,98 mia KienaHbIx
COEMHEHUH 2JIEMEHTOB PEUIETKU INIaBHBIX (pepM ObLI0 MpUHATO paBHBIM /[, = 0,3.

AHaJOrM4HbIE CTATUCTUYECKUE UCCIIEOBaHUS YCTAIOCTHBIX pa3pyLIEHUI 3JIEMEHTOB
Opoe3Ked 4YacTH KIENaHbIX IPOJIETHBIX CTPOCHMM IOKas3ajld, YTO pacyeTHas BeJIUYMHA
MOBPEXJICHUN B HHUX JIO TMOSBJICHUS YCTAIOCTHON TpemmHbI mpu BepositHoctm P = 0,98
cocraBiseT npumepHo A, = 0,28.

3HaueHue /[1 BEIMYMHBI YCTAJOCTHOTO TIOBPEXKJEHHUS DJJIEMEHTa OT OJHOIO
3TAJIOHHOTO 10€3/1a BBIYKCIAeTCs 10 (hopMmyIie

I, = Zg,’j— (12)

rae: 1) — UWHAGKCHI YpPOBHEH MAaKCHUMAJbHBIX HAMNPsHKCHUH — IUKIIA O-maxi Hu
KO2(PUITMEHTOB aCUMMETPHUH ITUKJIIA Ro'i B DJIEMCHTE;
n; ,j — 4MCIIO LUKJIOB JJAaHHOTO YPOBHSI,
Nij — ImpeneabHOE YMCIIO LMKIOB JO Pa3pyIIeHUs NPU HUKIMYECKOM Harpyske C

napameTpamu Gmaxi u Ra-

. TIpY BEPOATHOCTH OTKa3a p = 0,5.



5

I'mcrorpamma u KpuBast TEOPETUUECKON INIOTHOCTH pacipencsieHus [|

f(A)
n %
mz=0,75
30
oi=0,21 .
N
20
\
10
\
N
~
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
A
Puc.1.2
MaccuB 3Ha4YEeHUN ”li,j , XapaKTEPHU3YIOIIMX COBOKYITHOCTb IIMKJIOB HANpPSDKEHUM,

BO3HHUKAIOOIUX B 3JICMCHTAX IMPOJICTHBIX CTpOGHI/Iﬁ IIpHU IMPOXOKACHHUU 3TAJIOHHOTO ITOC3aa
HaxoauTCs "HpOKaTLIBaHI/IeM" €ro 10 JUHHUH BJIIMAHUA y'CI/IJ'II/Iﬁ QJICMCHTA CIIpaBa HAJICBO. HpI/I
9TOM CXEMa HOG3I[HOI>1 Harpy3kKku pasMCliacTCdad Ha JIMHUW BJIMAHHA Tak, YTOOBI IMOJIYYHUTD

MaKCUMAJIbHOC 1 MUHUMAJIbBHOC HAIIPAKCHUEC B KA’KAOM LUKIIC HATPY3KHU ni,j .

3HayeHHs MpeeNIbHOTO 4YHcia LMKIOB 10 paspymeHus Nij ompenensiorcs o
pacyeTHBIM 3HAYEHUSIM XapAKTEPUCTUK CONIPOTUBIICHMS YCTAJIOCTH KJIENaHbIX COCTUHEHUHN U3
YPaBHEHUHN UX KPUBOM YCTaJIOCTH.

IIpn omeHkax yCTaJOCTHOW JOJTOBEYHOCTH JJIEMEHTOB KIICMAHBIX IPOJIETHBIX
CTPOEHU NPUMEHSIOTCS CIEAYIOLINE YPABHEHUS KPUBBIX YCTAIOCTH:

N=Coc " (1.3),

max

(o
|g N =AB 1 Gi -1 (1.4),

1- Ro O max

3nech: N — KOJMYECTBO MUKJIOB MIEPEMEHHBIX HATTPSHKECHUH Omax;
Omax — MAKCUMAaJIbHOE HaIIPSKEHUE LUKIIA;
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Ry — k03¢ hUIMeHT acCuMMeTpUH 1UKIIA;

Gi — YCIIOBHBIN Mpees MPOYHOCTH KIEMaHOTO COeAUHEHUS (YCIIOBHOE HAIPSIKEHHE,

MIPU KOTOPOM COSAMHCHHE, PA3PyIIACTCs IPHU OJHOM IUKJIC HATPY3KH);
A, B, C, C; — nmapameTpbl ypaBHEHHUS JUHUU BBIHOCIMBOCTH, 3aBUCAIIME OT THIIA
COCITUHEHUS ¥ ONPEIEIISIeMbIE SKCTICPUMEHTAIBHO.

IIpu ucnonp3oBaHuM ypaBHEHHs 1.3 Bce BO3HHMKAIOLIME B DJIEMEHTE IPU IPOXOJE
noe3/la LMKIbl HanpsHKeHUH npuBoaarcs K mynbcupyromemy npu R, = 0. Ilpu
UCIOJIb30BaHUN ypaBHeHUs (1.4) aToro nenate He clieqyer, T.K. OHO B INPSMOM BUJE
YUUTBIBACT LIUKJIIbI PA3JIMYHON aCUMMETPHUH.

UYucneHHbple 3HAYEHUs IapaMETPOB YPaBHEHUH JIMHUM BBIHOCIMBOCTH IIPHUBEIEHBI
B Tabmumax 1.1 — 1.3.

Tabmumna 1.1
Beanuunbl ko3gduunenton A, B, C;
Buj coequHeHus ¢ 3aKJIeNKaMu A B C,
- OJIHOCPE3HBIMU 3,468 1,100 0,245
- JIBYXCPE3HBIMH 3,598 1,100 0,245
Tabmuma 1.2
O_1
Beauuunbl ¢ JJIA MAJIOYTJI€POAUCTBIX CTaJei
CoeanHeHnne ¢ 0cj1a0JIeHHBIMHA CoeanHeHHe ¢ IJIOTHBIMH
3aKJIeNKAMH 3aKJIenKaMu
3924 OJIHOCPE3HbIC JIBYXCpPE3HBIC
' 392,4+24,53 n, 392,4+44,15 n,
IIpumeuyamnue. N;—YUCIO 3aKIIETIOK B IEPBOM PSIAY COETUHEHUSI.
Tabmumna 1.3
BeauunHbl M, C
DIEeMEeHTBhI m C
BepxHue mosica mpoI0JIbHBIX OallOK B MeCTe 00pa3oBaHUs
"BBIKOJIOB" 6 3,04 10t

OnHocpe3Hoe KienaHoe coeJMHeHne pacoHoK - "pbIOOK" B
NPUKPETUICHUH TTPOIOJBHBIX 0AOK MPOE3KeH JacTH 1
MOTIEPEYHON OATKH. 4 2,08-10
BepTukanpHbIe YTONKH, TPUKPEIUISIONINE CTEKH MPOJOTBHBIX
0aJIOK K CTEHKE MonepedHoi 6anku

(B mpuKperuieHusx 6e3 "peIook") 7,6 10"
3axenku (00NThI), pabOTAIOIINE HA OTPHIB TOJIOBOK

npu "pucke" | = 50 MM 5,4 10"
To e npH "pucke" | =70 mm 5,4 10

ITpu pacuere BenmuuuH N; mo ¢opmynam (1.3) u (1.4) MakcuManbHble HAPSKEHUS
IIUKJIOB M UX aCHMMETPHS OTIPEICISIFOTCS O CIIETYIOMIM (popMyam:




® B D3JIEMEHTaX PELIETKH INIaBHBIX (QepM:

Gmaxi = [Gm +(1+,Uo )Ga]+GCB (1-5);
Omini = [Gm _(1"'#0 )O'a]"‘o'cs (1.6);
Rg — O-min,i (17)’

O,

maxij
raec: Om — CPCAHECC HAIIPSXKCHUC LIUKIIA,
Oy — aMILIUTYyJda HaHp}DKGHI/Iﬁ OUKJIa,
Ocg — HAIIPAKCHUC OT CcOOCTBEHHOTIO Beca IMPOJICTHOI'O CTPOCHUS;

. . 12
1+up — nuHamudeckuit Kod(UIMEHT, paBHBII 1+m, roe A — IMHA JIHHUU
r

BJIMSAHHA.
HpI/I HCO6XOI[I/IMOCTI/I IIPUBEACHUA OUKJIIOB MEPEMEHHBIX HaHpH)KeHI/Iﬁ K

nyascupytonmm ( R = C) nmonesyrores hopmysioit

0,0 maxi (1_ RO-i )

O-maxo = R (18)1
O; ~Onaxj N O;
rjae: Onm axj - MaKCUMaJIbHOC HANpPsDKEHHUE 1-TO IUKJIA;
O, - BpEMEHHOE COIIPOTUBIICHUE PAa3phIBY MaTepHasa dJI€MEHTa;
Ro, - koaddunment acummerpun i-ro nuKIia.
® B 3JIEMEHTax MPUKPEIUICHUS MPOJOJIBHBIX OAIOK K MOTEPEUHBIM:
1. B chaconkax - "ppiOkax" y3710BOro IpUKpPEIIIICHHUS
M__.
_ maxi .
O-maxi - (19)|
hF,
M ...
_ Vimaxi .
Omini = o (1-10)1

rie: Mmaxi ; Mminj — MakcuMalibHasi 1 MUHUMaJIbHasl BETUYUHBI OMIOPHOTO MOMEHTA B i —
LUKJIE TIEPEMEHHBIX YCWJIMH MpH MNPOKAThIBAHUM STAJOHHOTO IO€3/1a IO JIMHUU
BJIMSIHUS ONTOPHBIX MOMEHTOB;
h — paccrosinue MexxIy HUKHEH U BepxHel (acoHkamu - "priOkaMu’;
Fu — ceuenune HeTTo "pHIOKH" MO MEPBOMY psAIY 3aKJIENOK, CUMTas OT MONEPEHHOM
Oanku.

2. BepTukanbHBIE YTrOJKH B TPUKPEIUICHMH CTEHKH TPOJOJBHBIX OAJIOK K CTEHKE
nornepeyHoi Oanku (B NpukperieHusx 0e3 (pacoHok - "prIOok")

Miras 1.11
maxj W2F ( )’
I\/Imin,i 1 12
minJ W2F ( )7
W
= (1.13),
1 max

rAe: Vi — pacCTOSIHME OT IIEHTPAIbHON OCH 3aKJIETIOYHOT'O MOJISl BEPTUKAIBHBIX YTOJIKOB 10
i~} 3aKJIETIKU B BEPXHEH 30HE IPUKPETLIICHUS;
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Ymax— PACCTOSIHUE OT LIEHTPAIBHOM OCH 10 KPAMHEN 3aKJICTIKU.

LlentpanpHasi OCh 3aKJIEMOYHOTO IOJI pacmojaraercs oT Haubosiee HarpyKeHHOU
KpailHel 3aKJICTIKU Ha PacCTOSAHUH, paBHOM 0,6 BBICOTHI IPUKPEIIICHUS.

G- paCyY€THOC CCUYCHUE IIOJIKK BEPTHUKAJIIBHOI'O YI'OJIKa, OIIPEACIIAIEMOC 10 Q)OpMYJ'Ie
F=6-a (1.14);
3,I[eCI-> O~ TOJIIIHWHA ITOJIKH YI'OJIKA;

® JJIMHA ITIOJIKH, paBHAA HIary 3akJICIIOK, Ha y‘IaCTKC MCXKAY ABYM: KpaﬁHI/IMI/I 3aKJICIIKaMH
(puc.1.3).

3. Kpaiinue 3akiienku, NPUKPEIUISIONIME TOJKH BEPTUKAIBHBIX YTOJKOB K CTEHKE
MonepevyHoi O6aaKku u paboTarolUe Ha OTPHIB TOJIOBOK

M K
maxj
O-maxi = (115)1
W2F,
M .. K
minj
Ominj =~y (1.16),
W2F,
raec. F3 — [JIomanab MmonepeYHoro CCYCHMA 3aKJICIIOK,
K — KOS(i)(l)I/II_II/IeHT, y‘lI/ITLIBaIOH.II/Iﬁ YBEIIMYCHUC ﬂeﬁCTBYIOIHGFO Ha 3aKJCIKy

OTPBIBAIOILIETO YCUJIUS BCJIEACTBHE PBIYAXKHOIO BO3JCUCTBUS MPUKPEILUISIEMON K
CTEHKE TOIEepeUHOoil OajaKy MOJIKKM BEPTUKAIBLHOTO YTOJIKa MpPU €ro pa3MalKoBKe MOJ
JIEWCTBUEM OTPBIBAIOIEH CHUJIBI.
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PacueTHoOe ceueHHe MOJIKHA BEPTUKAJIBHOI'0 YIroJIKa

e

Niil i ¢f di didi<i1é aréec
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Puc. 1.3
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Benuunna K, onpeaensercs o gopmyie

K=1+0,7-10*1(0,31-1) (1.17),
rne | — paccrosame or o0ymka yronka g0 "pUCKH" PpaCIOJOXKEHHS 3aKJIEIOK,
NPUKPEIUISIONUX  TOJKY BEPTUKAIBHOTO YroJika K CTCHKE IMOTNEePeYHOH  Oanku

(puc. 1.4).

4, BerHI/Ie ImosiCa MMpoa0JIbHbIX 0ajok 0e3 TOPU3OHTAJIbHOI'O JIMCTA

o (0186 + 0,57)% (1.18).
HJ‘ISI IMOsACOB C TOPHU3OHTAJIbHBIM JIMCTOM
T = (0,246 +123)L (1.19),

@
Omin = 0
r7e. 6 — NIMPHHA MOJKHU YTOJIKa;

6 — TONIIWHA TIOJIKU yrOJIKa;
6t — npuBeAEHHAS TONIIMHA MOJKW, paBHas 0,73 (6+6,), roe 6, — ToIIIUHA
TOPU30HTAILHOTO JIUCTA,
U — naBiieHHe MOCTOBOT'O Opyca Ha Mosic, OnpeesieMoe 1o GopMysiam:
oT mmoe310B ¢ 4-x ocueimu BaroHamu U = 0,346P - 2 kH;
oT 11oe310B ¢ 6-tu ocHbiMH BaroHamu U = 0,4P + 2 kH;
oT 1moe310B ¢ 8-mu ocupiMu Barodamu U = 0,3P + 1 xkH.

Cpez[Hee YuCJI0 IHUKIIOB E ni OT I10€3[Ja NPUHUMACTCA PABHBIM YHUCITY TCIICKCK B

noesze.

Pacu€rHyl0  yCTaJIOCTHYIO  JIOITOBEYHOCTb B  UHUCIE OJTAJOHHBIX  IOE3/10B
nenecoo0pa3Ho BbIMONHATE Ha OBM, wucnons3ys mnporpammy RESOURS, 6nox-cxema
KOTOpOM IIpUBeJeHa Ha puc. 1.5.
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Bbaoxk-cxema nporpammbel RESOURS

BBoa nCXOAHBIX JaHHBIX
1. JIunust BIUAHUS ycuaus (HapsKeHMs])
2. ITapameTpsl KpUBBIX YCTAIOCTH
3. Cxema 3TaJ0HHOrO Moe3/a.

"[IpokaTeiBanue" noes3aa no JIMHUM BIUsSHUA. PacueT HanpspoKeHus

Boienenue sxcTpemanbHbIX 3Ha4eHUH. [lonyyenne nuKIIorpaMMsl HalIpsKEHU N

Brienenne u cucremMarusanus HUKIOB HANPSHKECHU I

BBenenne quHaMUYecKuX J00ABOK K aMILUIMTYAaM [IUKJIOB HANPSHKCHUH U y4eT HAIPSHKCHUN
OT COOCTBEHHOTO BEca

HOJ'Iy‘lCHI/IC MaCCHUBaA XapPAaKTCPUCTHUK LIUKIIOB HaHpH)KeHI/Iﬁ

OnpeneneHHe HAKOINNICHHOI'O YCTAJIOCTHOI'O ITOBPCKACHUA

Pacuer ycranocTHoi noiroBedyHocTH (pecypca)

Puc. 1.5

2. OIIEHKA YCTAJIOCTHOM HAPABOTKHU DJIEMEHTOB
MPOJIETHBIX CTPOEHUM SKCILTYATHPYEMBIX
KEJE3HOAOPOXHBIX MOCTOB

ITon HapaGOTKOH AJIEMEHTOB MPOJIETHBIX CTPOCHUH MOHUMAETCS MPOJIOJKUTEIBHOCTD
paboThI 3JI€eMEHTa O] BO3AEHCTBHEM MOE3HON HArpy3Ku 3a HEKOTOPBIN paccMaTpUBaeMbIi
npoMexxyTok BpemeHu. Hapabotka snemeHTOB N, , BbIpakeHHast YMCIOM STAJOHHBIX IMOE€3-
JIOB, oTpeesieTcs o Gopmyiie

Ny =2.nix,, (2.1),

rae: N — YHCIO TMOE3/I0B I-T0 THMA, NPOMICIIIMX IO MPOJETHOMY CTPOCHHUIO H
paccMaTpuBaeMOMY MOMEHTY BPEMEHU;
K,i— xoappunmeHT HapabOTKH OE3/10B i-TO THIIA.

Omnpenenenue N; yucia MOE310B i-T0 THUIMA, MPOIIEIINX [0 IPOJIETHOMY CTPOCHHUIO C
Hayajla €ro SKCIUTyaTallud JI0 PAacCcMaTpUBAaEMOTO MOMEHTa BPEMEHHU MPOM3BOJUTCS IO
JIAHHBIM CTATUCTUYECKOW OTYETHOCTH KeJNe3HbIX aopor. C 5TOM 1enpl0 aHATU3UPYIOTCS
TOJIOBBIE OTUETHI MO MCIOJb30BAaHUIO MOJBUKHOTO COCTaBa Ha pPaccMaTPUBAEMBIX IOE€3/10-
y4acTKaxX, PacIUCaHUe JABUKEHHUS MACCAKUPCKUX TOE370B, JAHHBIC O MPOICHTE MOPOKHETO
npobera rpy3oBbix BaroHoB (IIIII), a Takke maHHBIE 00 M3MEHEHHMH MHTEHCUBHOCTU JIBU-
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JKEHHUS T0E€3/I0B M0 CETHU KEJIE3HBIX JOPOT 3a ONpPENIEICHHBIN Mepruoj BpeMEHH, MOTyYECHHBIE
HA OCHOBAHUU CHEIHAbHBIX CTATUCTUYECKUX HCCIe0BaHUuN. MeToIuKa onpeesieHrs Yucia
[I0€3/10B Pa3JIMYHOr0 TUIIA, POIIEAIINX 10 IPOJIETHOMY CTPOSHUIO IPUHSTA CIEIYIOIIEH:

1. Ha ocHOBe CTaTUCTUYECKOW OTYETHOCTH JKEJIE3HBIX JIOPOr OMpEAesaeTcs
nCym ncym
CPEIHECYTOYHOE KOJIMYECTBO TIPY30BBIX opys M maccaxupckux moesmoB ..,
NPOXOJSIIMX MO paccMaTpuBaeMoMy ydacTKy (Tabn. 2.1), a Takke HPOLEHT MOPOKHETro
npobOera Baronos 11111 B BEIOpaHHOM pacueTHOM roay (Hampumep 1=50).

2. Omnpenensiercs 00Iee KOIUIECTBO TPY30BBIX MOE30B, MPOIICAIINX IO MOCTY 3a
Nepuoj, ¢ Hayajga ero HKCIUTyaTallid IO TNPHUHATHIA pPAcYETHBIA TOJ BKIIOUUTENIBHO I10
dbopmyie

Nr=nN;+ Nor+ N3 (2.2),
rae:  N;; — KOJMYECTBO TPY30BBIX TOE3JI0B, NPOMICAIIMX HA YYacTKe 3a BHIOpaHHBIN
pacueTHbIN ToJ], onpeaenseMoe no hopmye
cym
n, =36,
N,y — KOJMYECTBO TPY30BBIX MOE3/10B, MPOUISANINX 10 YYaCTKY 3a epuoj ¢ 1-ro roma
10 BBIOpAHHBIN pacueTHBIN rof, onpeaesseMoe mo Gopmyie
Nor=n;r- Ko (2.3),
rae: K, — ko3 puImeHT, yIUTHIBAIONINN W3MEHEHUE MHTCHCUBHOCTH JBW)KCHUS T0E3]I0B
3a Teproj ¢ 1-ro rojga 1Mo BHIOPAHHBIA pacueTHbINA roja ti U mpUHUMAaeMbIid M0 TabJI.

2.1. COOTBETCTBEHHO PACYETHOMY TOIY.

[Ipuwmeuanue. Eciu nponerHoe cTpoeHUE BBEACHO B SKCILTyaTallMIO0 MOCIE
1940 1., To KO3 duIMeHT K> paccunuThIBacTCS M0 PopmMyie

K>= Kpr—Krn (2.4),
rne:  Kpr— pacueTHslil rof;
K7 — rot mOCTpOMKY NPOJIETHOTO CTPOCHUS;

® KOJHUYECTBO TPY30BBIX IOE370B, MPOLIEANNX IO IMPOJIETHOMY CTPOEHHUIO 3a NEPUOA
AKCIUTyaTaluu 10 1-ro roaa, onpezaenseMoe 1o ¢popmyie

Ny = 08 (n, + nzr)ﬂ (2.9),
T,
rac: T2 — IMPOMEIKYTOK BPpEMCHHU B Iroax OT paCuUCTHOI'O 1-To roaa 1o ti (B JaHHOM CJIy4dae
50 ner);
T3 — IPOMCKYTOK BPEMCHU B roaax OT 1-To roga Jo0 roja HOCTpOﬁKH IPOJICTHOTO
CTPOEHWSL.
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Taomnuua 2.1

Besauunnbl kodppunmnenToB K, , BbIpacTaromue OTHOIIEHHE CYMMAapPHOT0 YHCJIA
M0€3/10B K paccCMaTPpUBaeMOMY T'o/Iy B eJHHHIIAX IPY30NM0OTOKA 3a 1-ii roj

ti Yucao ti Yucao ti Yucao fi Yucao
1moe3710B moe3/10B moe310B moe3/10B
1 1,58 14 4,86 27 11,58 40 22,20
2 1,72 15 5,23 28 12,27 41 23,15
3 1,87 16 5,63 29 12,98 42 24,11
4 2,03 17 6,05 30 13,72 43 25,08
5 2,40 18 6,49 31 14,48 44 26,06
6 2,60 19 6,95 32 15,26 45 27,06
7 2,83 20 7,44 33 16,06 46 28,07
8 3,06 21 7,96 34 16,88 47 29,09
9 3,31 22 8,50 35 17,72 48 30,42
10 3,59 23 9,06 36 18,58 49 31,46
11 3,87 24 9,65 37 19,46 50 32,21
12 4,18 25 10,27 38 20,36
13 4,51 26 10,91 39 21,27

3. KosnmdecTBO macca)kxupCcKux MOe30B Nygee, MPOMICAIINX IO MPOJIETHOMY CTPOSHHUIO
3a MEepuojJ OT BBOJA €ro B OKCIUIyaTalMi0 JO PAacueTHOro Troja ONpEeAeiseTcs II0
AQHAJIOTUYHBIM (hOpMyIIaMm.

4. IlockoyibKy pa3iMyHblE THUIBl TIPY30BBIX II0€3/10B  OKa3bIBAIOT pPa3HOE
MOBPEXIAIOIIEE BO3JCHCTBUE HA 3JEMEHTHI MPOJETHBIX CTPOCHHI, B CBS3U C JTUM
MOJy4eHHOE pacdyeToM 1o (opmyne oOmiee KOJIMYECTBO TPY30BBIX IOE370B CIEIyeT
pa3euTh 1O MOBPEKAAIONINM PU3HAKAM: TIOPOKHUE, TPYKEHBIE C JIBYXOCHBIMH BaroHaMu
CTaporo Tvia, ¢ COBpCMCHHBIMU BaroHaMu, C rICPCIICKTUBHBIMU BaroOHaMHu.

KonndecTBo rpyXEHBIX T'PY30BBIX IOE3I0B MOXET OBITh C JIOCTATOYHOW CTEICHBIO
TOYHOCTHU OTpeieNieHo o Gopmyie

171717) 2.6),

=1 g

rae: Ny — o0lee KOJMYecTBO IPY30BbIX MOE3/0B;
Nzpyoe — KOTUYECTBO IPYKEHBIX I10E3/10B;
III1I] — npo1eHT MOpPOKHETO Mpodera BaroHoB.

KommuecTBo IMMOPOKHUX I'PY30BBIX IMOC310B 1] nopoac OTIPECACIIICTCA I10 q)OpMYJ'Ie
nnopoofc =nNr- an)/OIC (27)

Jletanu3zanusa Tpy30BBIX [O€3/10B IO TUIIAM BaroHOB, THUIAM TATH IOE€3/10B
(27eKTpOBO3HAsI, TEIJIOBO3HAs, TApoBasi) MPOM3BOJIUTCS HA OCHOBE KOHCYJIbTAIUH CO
CHEIUAIMCTaMU CITY>KO JBIKEHUS JJOPOTH.

Koadpdurnmentsr Hapabotku K,; ompenenstorcs KaK OTHOIICHWE BEITUYHHBI
OTHOCHUTEJIBHOTO YCTaJOCTHOTO MOBPEXKIEHHUS B AJIEMEHTE MPOJETHOTO CTPOCHMS OT Ioe3/ia
i-ro Tuma /[j K OTHOCHTEIbHOMY YyCTAaJOCTHOMY IOBPEKJICHHIO B 3TOM € JJIEMEHTE OT
3TaJOHHOTO moe3aa /i

[
Hi ﬂl ( )




MOBPEXICHHUM OT ATAJIOHHOTO Toe3/1a (cM. pasnen 1).
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OrnpesiesieHHe OTHOCUTENIbHBIX YCTaJIOCTHBIX MOBPEXKIECHUN /i OT MOE3/I0B i-TO THUIIA
MIPOU3BOJAUTCS IO TAKOM »K€ pacy€THOW CXeMe, KaK M OTHOCUTEIbHBIX YCTAJIOCTHBIX

B 1a6x. 2.2 — 2.6 npuBeneHsl 3HaueHUs KodhpunreHToB HapaboTKu Ky,

Tabmuna 2.2

Koappuumentsl HapadoTku K,,; 1JIsl TPYyKeHbIX 110€3/10B
NPH ABYX3HAYHBIX JUHUAX BJIUSHUSA

IIapoBo3Has Iloe3na nepcrneKTUBBI
DJ1eKTPOBO3- TensaoBo3Has
l, TATA D
M (xpome ®JI) Has TAra TArA T, Typ
c=0 ¢=0,5 c=0 ¢=0,5 c=0 ¢=0,5 c=0 c=0,5 c=0 c=0,5 c=0 c=0,5
20 1,2 1,0 1,2 1,0 11 11 11 1,1 1,3 0,7 1,0 0,6
30 2,0 1,1 2,5 1,6 1,3 1,1 1,2 11 34 2,0 50 0,6
35 2,4 1,2 3,5 2,2 14 1,2 15 1,2 45 2,6 6,8 0,7
40 2,5 14 4,7 2,6 1,6 1,2 15 1,3 6,0 2,7 7,9 1,3
45 2,5 2,3 54 3,2 1,7 1,2 15 1,8 6,9 2,8 8,5 2,5
50 2,3 2,5 4,5 3,7 1,6 1,6 14 1,8 7,4 2,6 8,9 3,0
55 2,0 2,4 3,2 4,3 15 1,7 14 1,8 7,5 2,4 9,2 3,2
60 1,8 2,2 2,8 4,3 14 1,7 1,3 1,7 7,4 25 9,3 3,3
70 1,6 2,1 2,6 4,2 14 1,6 1,3 1,6 7,3 2,7 9,5 3,5
80 1,6 19 2,5 3,4 14 15 1,3 14 6,6 3,0 9,6 3,7
90 15 1,8 2,4 3,3 1,3 14 1,3 14 6,5 3,2 9,7 3,8
100 15 1,7 2,2 3,0 1,3 14 1,3 13 6,2 3,4 9,6 4,0
110 14 1,6 2,1 2,5 1,3 14 1,2 13 58 3,4 9,2 4,0
120 1,3 1,6 1,8 2,4 1,2 1,3 1,2 1,3 52 3,5 9,0 4,1
130 1,2 1,6 1,6 2,4 1,2 1,3 1,2 1,3 4,8 3,5 8,4 4,2

[ITpumeuanmue.
paccTosiHue OT BEPIIMHBI TMOJIOKUTEIBHOTO YJYacTKa JMHUU BIUSHUSA 10 €€ OnmxKaiiiero
KOHIA, | — monHast auHa JuHUK BIUsHUA. 2. s 3HadeHuid K, , BBIXOISIIUX 3a MPEICIIbI
Tabnuil, BennurHa K, MpUHUMAETCS 110 TIEPBOM WM MOCJIEIHEW CTPOKE TaOJIHUII.

1. B tabnunax 3HaueHuid koddduimentoB Hapabotku c=a/l} rae a —

Tabmuma 2.3

Koapduunentsr Hapa6oTku K,,; 111 HOPOKHUX M MACCAKUPCKUX 110€3/10B

NpHU IBYX3HAYHBIX JIMHUAX BJAUSHUA

IMapoBo3nas IMoe31a nepcneKTUBbI
J1eKTPOBO3- TensoBo3Hast
l, TATA D
M (kpome D) Haf TAra TAra Ty Top
c=0 c¢=0,5 c= c¢=0,5 c=0 ¢=0,5 c=0 c=0,5 c=0 c=0,5 c=0 c=0,5
20 0,3 0,1 0,4 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,4 0,1 0,2 0,1
30 0,8 0,2 2,5 0,4 0,6 0,2, 0,2 0,2 0,9 0,5 04 0,1
35 2,0 0,3 4,0 0,5 1,1 0,2 0,3 0,3 11 0,7 1,0 0,2
40 2,3 0,4 5,0 1,0 1,5 0,3 0,4 0,4 1,1 0,9 1,6 0,3
45 2,3 1,2 53 1,6 1,7 1,1 0,9 0,5, 1,1 1,1 15 1,0
50 1,6 1,7 3,7 2,6 1,2 1,2 1,0 0,5 1,0 1,2 1,2 14
55 1,0 1,8 2,2 34 0,8 1,2 0,9 1,1 0,7 1,1 1,0 14
60 0,8 1,7 1,9 4,8 0,7 1,1 0,8 0,8 0,6 1,0 0,8 1,3
70 0,6 15 1,6 3,5 0,6 1,0 0,5 0,6 0,5 0,8 0,6 1,2
80 0,5 1,2 1,1 2,5 0,5 0,9 0,3 0,5 0,4 0,6 0,5 0,9
90 0,5 1,0 0,7 2,2 0,4 0,8 0,2 0,5 0,3 0,5 04 0,8
100 0,4 0,8 0,5 2,0 0,4 0,7 0,2 0,4 0,3 0,5 0,3 0,7
110 0,4 0,7 0,4 1,8 0,3 0,6 0,2 0,4 0,2 0,5 0,3 0,6
120 0,3 0,6 0,5 1,6 0,3 0,5 0,2 0,3 0,2 04 0,2 0,5
130 0,3 0,6 0,5 1,4 0,3 0,5 0,2 0,3 0,2 0,4 0,2 0,5
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Tabmnuua 2.4

Ko3a¢gpuumentsl HapadoTKH A5 TPYyKeHbIX M0€3/10B
NPH OAHO3HAYHBIX JTUHUAX BJIUSAHHUSA

ITapoBo3nas 35 Iloe3na nepcneKTUBbI
JIEKTPOBO3- TensoBo3Has
l, TAra L)
iy (xpome ®JI) Haf TAra TAra T, Typ
c=0 ¢=0,5 c= ¢=0,5 c=0 ¢=0,5 c=0 c=0,5 c=0 c=0,5 c=0 c=0,5
5 - 11 - 1,1 - 1,1 — 11 - 11 — 0,1
10 - 11 - 1,2 - 1,1 — 11 - 1,2 — 0,2
12 - 11 - 1,3 - 1,1 — 11 - 1,3 - 0,3
14 - 1,2 - 1,6 - 1,1 — 1,2 - 15 - 0,8
16 - 1,6 - 2,3 - 1,2 — 14 - 11 — 1,7
18 - 2,5 - 3,0 - 1,6 - 1,8 - 3,5 - 3,5
20 3,0 2,5 5,0 3,5 1,6 1,7 1,8 19 7,0 4.8 7,0 6,0
30 3,0 24 57 4,7 1,5 1,8 1,7 1,7 7,4 8,8 7,8 7,5
40 2,5 2,0 4,6 3,8 1,5 1,6 1,7 1,6 6,5 55 8,0 8,5
50 2,2 1,8 3,8 3,0 1,5 1,5 1,6 1,3 6,3 5,0 8,4 8,4
60 2,0 15 3,5 2,5 1,5 1,3 1,5 1,1 6,3 5,0 8,5 7,8
70 19 14 3,2 2,2 1,5 1,2 1,5 11 6,1 5,2 8,5 7,5
80 1,8 1,3 2,9 2,0 14 1,2 14 11 5,9 55 8,6 17,7
90 1,8 1,2 2,7 1,9 1,4 1,2 14 11 58 5,9 8,6 8,0
100 1,7 1,2 2,5 1,7 1,4 1,1 1,3 11 57 6,0 8,4 8,0
110 1,7 11 2,3 1,6 1,3 1,1 1,2 11 5,6 6,0 8,0 8,0
120 1,6 11 2,1 1,6 1,3 1,1 1,2 1,1 55 55 7,8 7,9
130 1,6 1,1 2,0 1,6 1,2 1,1 1,2 1,1 5,4 54 7,7 7,8
Tabnuma 2.5
Kosdpuunentol HapadoTKu K,; 11l MOPOKHUX U MACCAKUPCKUX M0€3/10B
IPpH OAHOZHAYHBIX JIMHUAX BJIUSTHUA
IHapoBo3nas TToe3na nmepcneKTHBLI
JuiekTpoBo3Ha | TemnoBo3Has
l, TATA D
“ (kpome DJI) sl TATa TATA T, T,
c=(0 ¢=0,5 =( c¢=0,5 c=0 c¢=0,5 =( c=0,5 c=0 c=0,5 c=0 c=0,5
5 - 0,1 - 0,1 - 0,1 - 0,1 - 0,1 - 0,1
10 - 0,1 - 0,2 - 0,1 - 0,1 - 0,1 - 0,1
12 - 0,2 - 0,3 - 0,1 - 0,1 - 0,2 - 0,1
14 - 0,3 - 0,8 - 0,2 - 0,2 - 0,5 - 0,2
16 - 0,5 - 1,5 - 0,3 - 0,3 - 0,9 - 0,3
18 - 24 - 2,5 - 0,8 - 0,8 - 11 — 1,0
20 2,7 24 5,0 35 1,3 1,1 1,1 1,3 11 1,2 15 11
30 2,6 24 55 5,0 14 15 1,1 1,2 11 1,3 15 14
40 2,0 18 4,2 3,8 1,2 1,4 0,7 0,8 0,9 1,2 1,3 14
50 1,4 1,2 2,8 2,5 0,9 1,0 0,5 0,5 0,7 0,8 1,1 1,1
60 1,0 0,8 2,4 1,8 0,8 0,7 0,4 0,4 0,6 0,4 0,9 0,7
70 0,8 0,6 1,8 1,5 0,7 0,5 0,3 0,3 0,5 0,3 0,7 0,6
80 0,7 0,5 1,5 1,2 0,6 0,4 0,3 0,2 0,4 0,3 0,5 0,5
90 0,6 0,4 1,4 1,0 0,5 0,4 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 04
100 0,5 0,3 1,2 0,9 0,4 0,3 0,2 0,1 0,3 0,1 0,3 0,3
110 0,5 0,3 1,0 0,8 0,4 0,3 0,2 0,1 0,3 0,1 0,2 0,2
120 0,4, 0,2 0,9 0,8 0,3 0,2 0,2 0,1 0,3 0,1 0,2 0,2
130 0,4 0,2 0,8 0,8 0,3 0,2 0,2 0,1 0,3 0,1 0,2 0,2
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Tabnuua 2.6

Koadgdununentsl HapadoTKu K, 371eMeHTOB NPUKPeIJIeHus: 6aJ0K NMpoe3:Keil 4acTH oT
rPy30BbIX 110€3/10B

CoBpeMeHHbBIE Moe31a IlepcrieKTUBHBIE MOE31a
Amana 1 yye | Coemn- | BaASo+ | B8 pag. | o34 | mo. | BIS3 | BASIIBISS )
MaHeJIH, 8-ocH. +T, | +Ty +T
MECHTBI HEHUEC BaroHbl BaroHbl BaroHbl pO)K- pO)K-
M muc- -9,5 -10,5 | -12,5
231c/och 21tc/och | 231c/och HHE HHe
TePHBI Tc/M | Te/M | Te/m
"PeGin” Ocnabm. 1,2 2,6 0,9 1,2 0,1 3,6 2,4 3,8 0,1
IInotHOE 1,3 3,6 0,9 1,3 0,1 45 2,4 4.4 0,1
Saxnemcn | 1C AT 1,2 2.1 0,9 1,2 0,1 2,7 1,8 | 2,7 0,1
3,96 HYTBIC
BoThI f;Te"Hy' 1,5 8,7 0,9 1,6 01 | 11,8 | 94 | 241 | o1
BepTukanbHbIC yrONKH 1,3 5,0 0,8 1,3 0,1 4,7 1,5 3,3 0,1
PG | 0c1a0. 1,2 43 0,9 1,2 01 | 51 | 37 | 46 0,2
broku ThotHOE 12 71 0,9 13 01 | 7.1 | 45 | 60 0,2
Saxnemn | 1S 3T 12 43 0.9 12 01 | 51 | 37 | 46 | 02
5,51 HYTBIC
BonThI f;Te"Hy' 1,2 7.1 0,9 1,3 0,1 71 | 45 | 60 0,2
BepTukanbHBIC yTONKH 1,2 12,9 1,1 1,5 0,3 9,6 6,0 10,4 0,8
Pty | Ocaatn. 13 10,0 11 14 0,2 9,8 93 | 75 0,4
bIDKH ThroTHOE 14 17,6 15 19 02 | 141 | 134 | 132 | 06
Saxneman | 1S 34T 1,2 5,5 1,1 1,3 0,2 70 | 181 | 82 0,4
7,00 HYTBIC
BonThI f;Te"Hy' 1,5 22,3 1,1 1,8 01 | 379 | 67,3 | 1239 | 05
BepTukanbHBIC yTONKH 1,4 21,5 2,8 3,0 0,7 18,1 23,7 40,1 2,6

3. OHEHKA OCTATOYHOI'O YCTAJIOCTHOI'O PECYPCA 3JIEMEHTOB
MPOJIETHBIX CTPOEHUM SKCILJTYATUPYEMBIX KEJIE3HOJOPOXHBIX
MOCTOB

Ilon oCTaTo4YHBIM YCTAJIOCTHBIM PECYPCOM IOHMUMAETCS OCTaBILIMICA CpPOK
0e30MacHOM H3KCIUTyaTallud MPOJIETHOTO CTPOEHHUS OT HEKOTOPOTr0 paccMaTpUBaEMOro
MOMEHTa BPEMEHH JI0 MOSIBJICHHS B HEM C 33JJaHHON BEPOSATHOCTHIO YCTAJIOCTHBIX TPEIIHH.

OcTaTo4HbIil yCTalOCTHBIM pECypC, BBIPRXKECHHBIA YHCIOM JTAJOHHBIX IOE3/0B,
OIpeNieNAeTCsl KaK Pa3sHOCTb MEXKAY YCTaIOCTHOM JOJTOBEYHOCThIO 31eMeHTa N, M ero
HapabOTKOM K paccMaTpuBaeMOMY MOMEHTY BpeMmeHHu N,

Noem = N - Ny (3.2).

OcTaTouyHbIi YCTAIOCTHBII pecypc, BBIPRKEHHBIH B YHCIE JIET T, OCTaBIIEHCS
0e30MmacHOM 3KCIUTyaTalluy MPOJIETHOTO CTPOSHMSI MOKHO ONPEAETUTh M0 hopMyie

T e Noew (3.2),

oc
Zneob ' KHi
i

rae:  Nyen — OCTaTOUHBIN pecypc, BBIPAXKEHHBIH YHCIOM 3TAaTOHHBIX MTOE3/10B;
I1,55,;— 9MCIIO TIOE3/I0B I-I'0 TUIIA, TPOXOSIIEE IO TIPOJIETHOMY CTPOCHUIO 3a IO,
K.i — Ko durmenT HapaboTKH MOE3/10B i- TO TUIIA.




