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1 Po3paxyHOK nmiAKpaHOBOI KOJIil HA MILHICTH

1.1 Mera po3paxyHKy

[Ipu po3B’si3aHHI psAAYy I1HXEHEPHUX MHUTaHb B KOJIAHOMY
rOCIOJAPCTBI  HEOOXIAHO TIEPEBIPATH BIAMOBIIHICTh MOTY>KHOCTI
€JIEMEHTIB BEpXHbOiI OYJI0BU MIJKPAHOBOI KOJIi TUM HABAHTAKECHHSM,
AK1 JiI0OTh HAa HEi B KOHKPETHUX YMOBax €KcCIUTyaTallii. BukoHaHHs
pO3paxyHKiB BEpPXHbOI OyJOBM TIAKPAHOBOI KOJII  JO3BOJISIE
BUpIIIYBAaTH TaKi 3a/1ayi:

- BUBHAUCHHS HaIlpyXeHb B €JEMEHTax BEpPXHbOi OyI0BH
MIJIKPaHOBOI KOJii BiA Jli KpaHOBOTO HaBaHTAXXEHHs 13 3aJaHUMU
HOTO eKCIUTyaTaliiHuMU XapaKTepUCTUKAMU;

- BUBHAYEHHsSI HEOOX1AHOT TMOTYXHOCTI BEpPXHBOI OyJ0BU
1IKPaHOBOI KOJIT IS 3aJJaHNX YMOB €KCILTyaTaIli.

1.1.1 IlepeaymoBu PO3pPaXyHKY BEPXHbOI OyaoBu
MiIKPAHOBOI KOJIii HA MiIHICTH

[Tix miero kpaHoBoro oOJaHAHHS B €JIEMEHTaX BEPXHBOI OyI0BU
MIJKPAHOBOI  KOJIII BHUHMKAIOTh HaMpyKeHHs 1  Jedopmariii.
3aJIe)KHICTD 1X BIJI CHJI, K1 JIIOTh HA KOJIIO, CKJIaJHA 1 HE MATa€ThCS
TOYHOMY BHU3HaueHHIO. Tomy B IIpaBunax po3paxyHKy MiJKpaHOBOI
KOJI1i Ha MILIHICTh MPUNHATI TaKl ePeyMOBHU:

- pO3paxyHOK BelEeThCs 3a (popMyiaMH, sIKi 3aCTOCOBYIOThCS MIPU
CTaTUYHOMY MPUKIIAIaHH] HABAHTAKCHHS;

- peiika po3paxoBYeThCsl 3a (HOpMyjaMHU 3THHAHHS, KOHTAKTHI
HaMpy>XCHHs, HANPY>KEHHS IIiJI TOJOBKOIO pEHKU Ta 1HIINI MICIEBl
Halpy>KeHHS HE BPAXOBYIOThCS (MPUITYCKAETHCSA, IO PIBEHb
3TUHAJIbHUX HAIMpYXEHb XapakTepu3ye€ y TEBHIM Mipl 1 MiCIEBI
HaIMpy>XCHHS y peilkax);

- XapaKTePUCTHUKHU MAKPAHOBOT KOJIii (MOAYJb MPYKHOCTI Ta 1H.)
PUHAMAIOTLCS IETEPMIHOBAHUMU;

- peiika pOo3rIIaEThCs SIK HEpo3pi3Ha Oaika, sSKa JIEKUTh Ha
CYLUTbHIN MPY>KHIN OCHOBI (PO3TIIAAA€THCS TIEpPEPi3, AKUM BiAIaTeHU
BiJI CTUKY Ha 3,5 M Ta OibliIe);



- IPy’KHA pEaKIlisi OCHOBU Paxye€TbCs JIHIMHO 3aJ€KHOI0 BIJ
npocaaku — y, Too6to g = U-y, ne U — koedilieHT mponopiriitHocTi abo
MOJTYJIb TIPY>KHOCTI MIJIPEUKOBOI OCHOBH;

- PO3paxXyHOK BEIEThCS Ha [0 BEPTUKAIBHUX CHJI, SKi
NPUKJIAJIEHI [0 OC1 CUMETPIl peiiku;

- KOJIeCa PYXOMOIO CKJIaJy TpH pyCl HE BIJIPUBAIOTHCS BIJl
MOBEPXHI KaTaHHS peiku (po3riIsiIacThes Oe3yapHUil pyX);

- TIpY A1l HA KO0 CUCTEMHU BaHTa1B BUKOPHUCTOBYETHCS 3aKOH
HE3aJICKHOCTI Jil CUJl — Hampy>KeHHs 1 Jgedopmaiiii B mepepisi, 110
PO3IIISIIAETHCS, CKIAJAIOTHCS 3 YPaXyBaHHAM iX BETUYUHU 1 3HAKA;

- KOJIisl 1 KpaHOBE O0JIaIHAHHS 3HAXOMATHCS B CIIPABHOMY CTaHI,
1o Bignosizae Bumoram I1TE;

-3a KpUTepii MIIHOCTI PpEeHOK MNPUUMAIOTBCS JOMYCTHUMI
HaIpy>KEHHS BUXOASYM 3 iX pOOOTH HA BUTPUBAIIICTb.

[IpuitMaeThbCs, 110 MIITHICTh BEPXHBO1 OyA0BU IIJIKPAHOBOI KOJIil
BU3HAYAETHCSA, B MEPIIy YEpry, MIMHICTIO PEHOK MO HaIMpy>KEHHIO
sruHaHHA. HampykeHHs B mmanax Mmij MigkiagkaMu 1 B OamacTti
XapaKTEePU3ye IHTEHCHUBHICTD HaKOITMYCHHS 3QJIUIITKOBUX
nedopmariiid. I[lepeBuilleHHs MOMyCTUMUX HANPY>KEHb B IIMajax 1
OanacTi BKazy€e€ Ha HEOOXITHICTh MiJCHUJICHHS IMiAKPAHOBOI KOJIii, aje
He NoTpeOye OOMEXKEHHS IIBUJKOCTI PyXy KPaHOBOTO OOJagHAHHS;
MEPEBUILICHHS] HANpPY>KeHb Ha IUIOMIAAII 3E€MJISTHOTO IOJOTHA
noTpeOye BBeICHHSI OOMEKEHHS IIBUKOCTI pyXY 1 MiJICUIICHHS KOJIIi.

1.2 Meroguka po3paxyHKyY HaINpPyKeHb B  eJEeMEHTax
BEPXHbOI 0y10BH KOJIiL

BianmoBiHO 10 METOAMKH PO3PaXyHKY 3ai3HUYHOI KOJli Ha
MIIHICTh [7, 8], HaWOUIBIII HOpMaJibHI HANpPY>XEHHS IPU BUTHHI
peliKkH B KpOMKax ii miioniBu (TOJIOBKH) BU3HAYAIOTHCS 32 (DOPMYIIOI0

M
O = (1)

n (r)

ne M — BenM4MHA 3rUHAIBHOTO MOMEHTY B PO3pPaxXyHKOBOMY Iepepisi
IPU CTATUYHOMY BIUIMBI HAaBaHTaKEHHS, KI'*CM;

W, - — MOMEHT ONOpY MOMEPEUYHOro Mepepi3y MO HU3Y IIJIOUIBU
(BepXy T'OJIOBKH) peiiku, cM® (nomatok A, tabmuns A.1);

f— xoedilieHT, IKUil BpaxoBYE€ J110 TOPU3OHTAIBHUX CHUII.
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B nanomy BuMaaky, BHXOJSYH 3 MPAKTUYHO CTATUYHOTO
HaBaHTAKECHHS 3 OOKY KpaHa Ha PEilkH, BEJIMYMHA I[LOTO KoedilieHTa
f ipuiiMaeThCsi PIBHOIO OJMHMUIII.

HampyxeHHss Ha mmami i TIKIAJKOK BU3HAYAETHCS 3a
dbopmyoro

o @)

,”’
ne O — nonepeyHa cujia B mipeiKoBOMY Tiepepisi, KT;
@, — OTIOPHA TUIOIIA i AKIanky, cM” (mogarok JI, Tabmums J1.1).

HanpyxeHHsi Ha TOBEepxHI 0anacty MiJl HUXKHBOK MOCTLILIIO
HINaa BU3HAYAIOTHCS 32 (HOPMYJIIOL0

0
0-5297‘17 (3)

ne €2, — eeKTUBHA OMOpHA TUIOIIA HAMIBIINAIW 3 YpaxyBaHHSIM Ii
BUIHHY, cM” (noxatok I, Tabmuis I.1).

[Ipu nii Ha KOO CUCTEMH BAHTaXIB EKBIBAJICHTHA CHJIA
BU3HAauUaeThcss 3a Qgopmynamu (4) 1 (9) Takoxk 3 ypaxyBaHHSIM
CTaTUYHOT'O HaBaHTAXXEHHSI B1Jl KOJIIC KPAaHOBOTO 00IaHAHHS

P..=max X P; u, (4)

ne P; — po3paxyHKOBe 3HAUECHHsI HABAaHTA)XXCHHS Ha XOJI0BE KOJIECO, KT
(4 — OPJIMHATH J1HIT BIUTUBY JUIsl BUBHAYEHHS 3TMHAJIbHOTO MOMEHTY

B PO3paxyHKOBOMY TMeEpepi3i, pO3TalloBaHI IMiJ OCSIMH, IO

HAaBAHTAXXYIOTh PeKy (PUCYHOK 1), BU3HAUaIOTHCS 32 POPMYIIOHO

u, =e(cosKx, - sinKx,) (5)

a0o0 3a tabmuuero E. 1.



TN
=
ok

P 1— X1 X2
Ppo3p P2 ~ P3
OO, : ),
+ H, Hy
Hy = 1
X2

X3

Pucynok 1 — Po3paxyHkoBa cxemMa JijIsi BA3BHAYCHHS BEJITUYUHU
€KBIBAJICHTHOI'O HaBaHTA)KCHHS ...

BiamoBigHO 0 BOTO 3TMHAJIBHUN MOMEHT Yy PO3paxyHKOBOMY
nepepizi BU3HAYAEThCs 3a HOPMYIIOI0

1

M = Rpm , (6)

ne K — xoedilieHT BITHOCHOI KOPCTKOCTI MiAPEHKOBOI OCHOBHU Ta

peiiku, cm™',
U
K=1%zr1, - (7)

ne U — Moayb IPYKHOCTI MifpeikoBoi ocHoBH, Kr/cM” (Tabmui B.1,
B.1 nonarkiB b 1 B);

E — MozyJib Ipy>kHOCTI peiikoBoi crami, E = 2.1-10° kr/cm?;

Iz — MOMEHT 1iHepIli MONepeyHoro IMnepepizy peruKku BiITHOCHO
TOPU3OHTAIBHOI HEWTpajabHOI OCI IPU BUTHHI Y BEPTHKAJIbHIN
wIomMHi, cM* (momaTok A, tabmung A.1).

BenuunHa HaWOIBIIOl BEPTUKAIBHOI MOMEPEYHOI CUJIH, IO
NepeaaEThCsl PEHKOI0 Ha OCHOBY, BU3HAYAETHCA 32 (hOPMYJIIOIO

Kl
Q=7 Fu. (8)

ne [ — BiICTaHb MDK OCSIMM ITIBIIIIAJN, CM;
P, — eKBiBaJICHTHA OJUHOYHA BEPTUKAILHA CHJIA, 0 IKOI 3BEIEHO
BIUIMB KOJIICHUX HABAHTAXXEHb NPY BU3HAYCHHI HAIPYKEHb HA IIIai

Ta 0aJacTl Ml HUKHBOKO MOCTULIIO HINATIU

6



Pl.=max X P;n;, (9)

e #7; — OpPAMHATH JiHIi BIUIMBY JUIsi BU3HAYEHHS BEPTUKAIbHOI
MOMNEPEYHOi CUJIM B PO3PaXyHKOBOMY Iepepi3i, po3TallioBaHl Mij
OCSIMH, 110 HABAHTAXYIOTh PEUKYy (PUCYHOK 2), BHU3HAYAIOTHCS 3a
dbopmynoro

n=e" (costl. + sinle.) . (10)
a00 3a Tabmuuero E.1.

3 La

4K K
Plz X1 X2
Pposp P, P;

OENO, : @),
+ n,
n =1 - — |
X2
X3

Pucynok 2 — Po3paxyHkoBa cxeMma JJisi BU3HAUCHHS BEJIMUYUHU
€KBIBAJICHTHOI'O HaBaHTa)KCcHHS £,

Jls BU3HAYEHHS MaKCUMAalbHUX 3HaYeHb .. i P.., HeoOXigHo
PO3MIISIHYTH KUIbKa BapiaHTIB TMOJIOKEHHS HABAaHTaXXEHb BITHOCHO
PO3pPaxyHKOBOTO TMepepi3y, TOOTO 3pOOMTH JEKiIbKa 3aBaHTaXEHb
BI/IMOBITHOI JI1HI1 BIUTUBY ¥ BUOpAaTU MaKCUMAaJbHUI pe3yibTar.

1.3 BusHayeHHs1 HaNpyeHb Ha IUIOMAALI 3eMJISTHOIO
MOJIOTHA

HanpyskeHHsi Ha TUIOMIAAL 3€MJISIHOTO TOJOTHA (PUCYHOK 3)
BH3HAYAIOTHCS 32 (OPMYIIOIO



0,=0,+%0,,5lo,], (11)

A€ 0, — HanpyXeHHS, 10 BUHHUKAIOTh HA TIMOWUHI /; BlJ HUXKHBOI
MOBEPXHI IIMall.

p Pi=Bacy B=pcs P:=Pes BPer

X X2 X3
Bu ' . ‘
Y ,r ) (D Y
AN (T T
65/53_‘/ 65' cg‘ /Zf
P TB\A
! Zjl _ ,
b2
L 2
Vel -
/\’T‘—‘T\l
sz ® 2;: ' /522/£4’ 23 ¢
Az lal
Ls
b e |2 \_— ot

Pucynok 3 — Po3paxyHkoBa cxema JJisi BA3BHAYEHHS HAPY>KEHb Ha
IO 3EMJISTHOTO TTOJIOTHA

o, =ro.| 0,635m - b +1,275(2 — m| bk, 12

S 2h, 24K ) b +4h] )|’ (12)

ner; — KoeQillleHT, 10 BpaxoBye Marepian mmand (s
3aimi300eTonHuX mmnain — 0,7; nisa nepes’siaux — 0,8);

0; — HampyXeHHs B OajacTHOMY IIapi Oe3MmocepeHbo I

PO3PaxyHKOBOIO ILIIAJIOK, KI/CM;

b — mpuHa mmanu, cM (goxarok I', Tabmurs I'.1);

hs — TOBIIIMHA OAJIaCcTy I1]1 L0, CM;

m — KOE(QIIEHT, M0 XapaKTEepU3y€e€ HEPIBHOMIPHICTH PO3MOILITY
HaIpy»XEHb Ha 0ayacTl MO MUPHUHI AN



8,9
" 43540, (13)

Y05 12 — HaANPYXEHHs BIJl BIUIMBY CYCIIHIX Mman (JIiBopyd i
mpaBopyd Bin po3paxyHKoBoi), kr/cm’. Jlocim 1 pospaxyHku
MOKa3yI0Th, M0 Y 0,12 < 0.1 g .

TakuM 4YUHOM,

O_sn =l’1 Gh, (14)
b B bh,
Akmo noswauntn €= - -5aC = b a0 TO BHPA3 (12)

HaOyjie BUTJISATY
o, =10,[0,635mC, +1275(2 - m|C,] . (15)

Jl1s1 BCTaHOBJIGHHS 3QJICXKHOCTI 0y, = f(hg), a oTke U 0., = f(hs),
PO3paxyHKH JOILIFHO BUKOHYBATH B TaOIW4HIN opmi (Tabmuis 1).

Tabmuusa 1 — PesynbTaTél po3paxyHKy Hampy>KeHb HAa OCHOBHIM TIJIOIIAIIT
3eMJITHOTO TIOJIOTHA BiJI 30BHINTHBOIO HABAaHTAXCHHS JUIS MIAKPAHOBOI KOJIii
3aJIeXKHO BiJ TOBITWHU OAIACHOTO Iapy

h5 b b3 2 2 1_.—=—| Oy (0}
? e . _|_ _ ’2 e b 3n s
cM | 2h, | 24K | 0,635mC, behs | b+ 4hs ‘ MIla | MIla

hs —
10 cMm

hs

hs +
10 cMm

hs +
20 cm

IIpumiTka — 3HaueHHs /i; TpUIMAETHCA 3T1IHO 3 BaplaHTOM BUXIJIHUX JIAHHX.

2 3arajpbHi BUCHOBKHM Ta NMPONMO3HIIlI MNP0 HeCy4yy 3AATHICTH
eJIeMEHTIB MIAKPAHOBOI KOJiI Bix Jii KpPaHOBOIo
00JIaIHAHHSA

Hecyya 31aTHICTD €JIEMEHTIB KOJI1i OL[IHIOETHCS 3a pe3yJibTaTaMu
MOPIBHSIHHS ~ PO3PaxyHKOBHX HaNpyKeHb B 11  €JIEeMEHTax 3
BIIMOBITHUMHU JOTTYCTUMHUMU 3HAYCHHSIMU.
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B ymoBax po0OOTHM 3ali3HUYHOI KOJIi Ha MaricTpalbHHUX
3QJII3HULAX JIOMYCKAIOThCSl HAMpYKEHHs Yy iX eJleMeHTax, SKi
BCTAaHOBJICHO 3aJIEKHO BiJ BaHTaKOHAMpy>keHocTi. st yMoB 3
HalMEHIIIOI0 BaHTAXKOHAMPYKEHICTIO (MeHIl 10 MIH T OpYTTO/KM 3a
piK, a came Takl YMOBHU MOXYTb OYTH OJM3bKUMU ISl PO3IIISTHYTUX B
JTaHOMY BUMAJKY) MIPUUHATI TaKl 3HAYCHHSI:

- KPOMOYHI1 HaNpyKEHHs B perikax npu BuruHi [o,] = 270 Mlla;

- HAapY>KEHHS Ha IImajal Mg MIIKIAAKOK: I JepeB’ sTHUX
[0w] = 3 MIla, nng 3ami300€TOHHUX (MII[HICTh TYMH Ha 3MHUHAHHS)
[0.] =4 Mlla;

- Hampy>»KeHHs B 0anacTi mij mwnanoro: s micky [o5] = 0,4 Mlla,
1 rpaBito [o;] = 0,45 Mlla, ans mebento [o5] = 0,5 Mlla;

- HaMPy>XE€HHS Ha OCHOBHIA TUIOMIAAIN 3€MJITHOTO TMOJOTHA (B
OCHOBI OanlacHoi mpu3MHu) [a,,] = 0,1+0,12 MI]a.

Takum 4YMHOM, SIKIO OTPHMMAaHI PO3PaxXyHKOBI HANPY>KCHHS B
eJIEMEHTaxX IMiJAKPAaHOBOT KOJIII 3HAXOMATHCS B MeXaxX JOMYCTUMHUX
3HAY€Hb, 1€ O3HAYa€, 0 BOHU MAlOTh JIOCTAaTHIO HECY4Yy 3JaTHICTb
Ipyd MaKCUMaJIbHUX HABAaHTWKEHHSAX 3 OOKy KOJIC KpPaHOBOTO
oOnaHaHHS.

10



3 IlpuxJjaa po3B’sA3aHHSA PO3PaAXyHKOBO-rpadgivyHoi podoTH

BuxiaHi gaHi 3rijgHo 3 BapianToM (JuB. n1oaatok K. 1):
1 XapakrepucTuka KpaHa:

- BUJI KpaHa OalToBUiA
- MapKa KpaHa MBTK-80
- HaBaHTa)XEHHS Ha XOJ0Be KoJjieco P, Kr 16050
- IPOJIIT KpaHa, M 5
- ocboBa (hopmyna 20-20
- BIICTaHb MI)K XOJOBHUMH KOJIECAMU, M:
X 0,7
X 6,5
X 7,2
2 XapakTepucTuka BEpXHbO1 Oy 1I0BU KOJIIi:
- TUN PEHKH (IIPUBEICHE 3HOIICHHS, MM) P50 (6)
- TUT HAIIMAJIBHUX MPOKIIATOK THUIIOBI
- BAJ] LTI 3/0
- emropa IIma, mT/KM 1440
- pin 6anacty (TOBIIA M1 IITAIO0 /5, CM) 1e61db (30)

3.1 Bu3sHayeHHsI HANPYKeHb B €JIEMEHTAX BEPXHbOI 0yA0BH
KOJIII ISl KOHCTPYKIIl i3 32711300 TOHHUMHY HINAJIAMH

BianosigHo no dopmyinu (7) koedillieHT BITHOCHOI )KOPCTKOCTI
JIOPIBHIOE

_ W _oor65em
4.2,1-106.1813

BianoBigHo A0 0chOBOi (hOpMYJIM Ta MI>KOCHOBHUX BIJICTAHEH, Y
IbOMY BUNAJIKy PO3paXxyHKOBa cXeMa JJIsl BU3HAUCHHS €KBIBAJICHTHUX
CHUJI IOITyCKA€ ypaxyBaHHs BIUIUBY JIMIIIE ABOX CYCIIHIX Kojic (2 1 3).

JlJi1 BU3SHAUYECHHSI MAaKCUMAIbHUX €KBIBaJICHTHUX CHJI HEOOX1JTHO
BUKOHATH JIBA 3aBAHTAXEHHSI JIiHII BIUIMBY Ta BUOpPATH MaKCUMaJbHE
3HAYEHHS.

Po3paxyHKOBE HaBaHTAKEHHS PO3MILIYEThCA HaJa MEPIIOIO
BICCIO MEPIIOTO Bi3Ka KpaHa (pUCYHKH 4, 5).
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T o_ T _
R—4SCM 190 cMm

~|

x1=70 dgm

X,=580 cm

Pposp P,

O -

+ 1,
H =1
X

H

X3

,ulzl;

= %5 7(c0s0,0165-70 — sin0,0165-70) = -0,1622;
1= g 0199°6%0(c050,0165-650 — sin0,0165-650) = 0,000015

Pucynok 4
37 _143 e T _190 om
4K K
x1=70 cm X,=580 cMm
Pposp P,
O - G

_I_
771:1/772

n,

X3

m=1;

m, = e*"%7(c0s0,0165-70 + sin0,0165-70) = 0,4126;
ny= %% 0s0,0165:650 + sin0,0165-650) = -0,00003

PucyHok 5

3BOJIUMO PE3YJIbTaTH B TAOJIHUIIIO 2.
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Tabaums 2 — 3nayeHHs opAUHAT JIiHii BILIMBY

X=)Xi| X Kx u, =e (cosKx, - sinKx,) n, =e " (cosKx + sinKx )
x=0] 0 0 1 1
x=x1| 70 | 1,16 -0,1622 0,4126
Y1650 10,73 0,000015 -0,00003
X11TX2
>ui=0,837815 Y= 1,41257
3rigHo 3 (4) 1 (9),

P.,=16050(1 + (-0.1622) + 0,000015) = 13447 xr;
P,=16050(1 +0.4126 + (-0,00003)) = 22671,8 k.

Jlaal po3MIIIyeEMO PO3paxyYHKOBE HaBAHTAKEHHS HaJl JAPYTroOlo
BICCIO MIEPIIIOTO BI3Ka KpaHa Ta BU3HAYAEMO OPAMHATH JIiHI1 BIUIUBY.

= 1% 7%(c0s0,0165-70 — sin0,0165-70) = -0,1622;

My, =1;

ty = 0193%(c050,0165-580 — sin0,0165-580) = -0,00006.
n, = e*%7%(¢0s0,0165-70 + sin0,0165-70) = 0,4126;

n =1,

n; = e*1%>%(c0s0,0165-580 + sin0,0165-580) = -0,00008.

3BOJIMMO PE3yJIbTaTU B TAOJIHLIIO 3.

Tabnuus 3 — 3HaueHHs] OpAMHAT JIIHINA BIUIUBY

X=)X| X Kx 1 = e (cosKx, - sinKx,) N, =e"(cosKx + sinKx )
x=xi| 70 | 1,16 -0,1622 0,4126
x2=0] 0 0 1 1
X3 =Xy | 580] 9,57 -0,00006 -0,00008
244 =0,83774 Y =1,41252
3rigHo 3 (4) 1 (9),
P! =

eKe

16050(1 + (-0.1622) + (-0,00006)) = 13445,7 xr;
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P =16050(1 + 0.4126 + (-0,00008)) = 22670,9 «r.

3ruHajJbHUM MaKCUMaJIbHUM MOMEHT, 3rigHo 3 (6), BII
BEPTUKAJIBHUX CHUJI JIOPIBHIOE

1
M=———-13447=203742,4 gr-
4-0,0165 e
MakcumanibHa TIONEpEeYHa BEpTHKabHA cuia, 3rigHo 3 (8),
JOPIBHIOE

_0,0165-70

> 22671,8 =13093kr.

0

Po3Tsrytoul Hampy>XeHHsSI y KPOMIIl MiJIOMIBU 1 CTUCKAIbHI Y
KpOMIII TOJIOBKM BIAMOBIAHO BiJ BEPTUKAIbHUX CHJI, 3rigHO 3 (1),
OyIyTh piBHI

o, =1'202377342’4 =746 xr/cM® < [0,,] =2700 kr/cm?;
o, =1'202327742’4 = 898 kr/cm? < [0,.]=2700 kr/cm?.

Hanpy>keHHst Ha mimami mija migkiaaKoro, 3rigHo 3 (2), piBHI

13093 5
o = =272
« =131 KI/CM".

Tak sK [gOMyCcTUMI HaAmpy>KEHHS Ha 3alli300€TOHHY Iy
BU3HAYAIOTHCS HE MIIHICTIO OETOHY, a MII[HICTIO TYMOBOI HAIIMAJIBHOT
IPOKJIA[KK Ha 3SMMHAHHS, MEXY K01 cTaHoBaTh 40 kr/cm” (=4 MITa),
TO (PaKTUYHI HANPYXKEHHS, SK BHUAHO, MEHIIE JOMYCTUMHX, IO
TOBOPUTH MPO JOCTATHIO HECYdy 3/IaTHICTh 3ajli300€TOHHOI IIMaIH
IpU 3a3HAYEHOMY BUXIJHOMY PIBHI CHUJIOBOTO BIUIMBY M PO3KJIaJIaHHI
IIIT1aJ1 3 BIACTAHSIMHA MK HUMH 70 cM.

o, =272 xr/em? < |0.] =40 xr/cMm?.

HampyxeHHss TiJ HIKHBOIO TOCTULIIO Mmimanud (Ha Oanmacti)
3rigHo 3 (3),

14



13093

o =——"=44 2
= o7 Kr/cMm-.

Tak sK JONMyCTUMI HANpy>KEHHS JJis IeOeHeBOro Oanacrty
dpaxuii 25-60 MM craHoBuaTh 5 kr/cm® (= 0,5 MIla), To npu
BUX1ITHOMY PiBHI BEPTHUKAJILHUX CHJI HOTO HECY4YOi 3AaTHOCTI LIJIKOM
JTOCTAaTHBO JUIs1 IXHBOTO COPUUHATTA [3].

o, =44 xr/em® < |o,] =5 kr/em?,
3.2 BudHaueHHsI Hanpy:KeHb Ha IUIOIIAANI 3eMJISTHOIO
MOJIOTHA

Koedimient m 3a hopmyoro (13) nopiBHtoe

8,9
m =
435+4,4

=1,017

JI71s1 BCTAHOBJICHHS 3aJIEKHOCTI 0, = f(hs), a oTXe U g, = fhs),
pPO3paxyHKH AOILILHO BUKOHATH B TAOIMYHINA Gopmi (Tabnuus 4).

Tabnuus 4 — Pe3ynbTaTu po3paxyHKy Hanpy>KeHb B OCHOBI Oa1acTHO1
MPU3MM BI1JI 30BHIIIHBOIO HABAHTAXKEHHS ISl MiJKpaHOBOI KOIii 13
32113006 TOHHUMU IIITaJTaMH 3aJIKHO B1J TOBIIUHHU 0aJaCTHOro miapy

o) Osp

h b b’ b+ | 1,275(2 — ’ ’
O — T | 0,635mC\ p-h, > | e Kr/ Kr/
cM | 2h, | 24K + 4k m)C, ) )
CM CM

20 | 0,635]0,085| 0,355 | 508 | 2245 | 0,284 2 2,2

30 10,423 10,025 | 0,257 | 762 | 4245 | 0,225 1,5 | 1,63

40 1 0,318 0,011 | 0,198 | 1016 | 7045 | 0,181 1,2 | 1,32

50 [ 0,254 0,005 | 0,161 | 1270 | 10645 | 0,15 0,96 | 1,06

[TopiBHIOIOYM OTpUMAaH1 3HAYEHHS HAIPYyKEHb 3 JIOMYCTUMHUMHU,
MOKHa 3pOOMTH BHCHOBOK, II[0 MIIHICTh 3€MJISSHOTO MOJIOTHA
3a0e3nevyeThCsi P TOBIIMHI Oanacty 4; = 50 cm.

o, = 1,06 kr/cm’ < [o,]=1,2 kr/em?.
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Takum 4YWHOM, OTpUMaHI pPO3PaXyHKOBI HAMNpPYXEHHS B
eJIeMEHTaxX KOJii 3HaXOIAThCS B MEKax JOMYCTHMHX 3HauyeHb, a IIe
O3Hayae, 10 BOHW MalOTh JOCTaTHIO HECydy 3JaTHICTh MpHU
MaKCUMaJbHUX HaBaHTAXEHHSAX 3 OOKy KOJIC O0amToBOro KpaHa
MBTK-80.

Ha pucyHky 6 mokaszaHa cxema Jijii BUBHAYEHHS BIJICTAHEW MIXK
OCSIMU KOJIIC KpaHa.

X2 |

X
Pucynok 6 — Cxema po3MIIIEHHS KOJIIC KpaHa
3 0ChOBOIO (popMyIIOI0 20-20

Cnucok Jjireparypu
1 CnopaBounuk no kpanam / A.A. AnanbeB, M.M. T'ox0epr,

A.N. lykensckuut, A.I'. Jlanr u ap.; Ilox pea. A.M. Jlykenbckoro. —
M.: Mamrus, 1962. — T.1. — 454 c.
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2 CopaBounuk 1o kpanam / A.Jl. Aneitnep, A.A. AHaHbEB,
N.4. Koran, A.I'. Jlaur u ap.; Iloxg pen. A.N. Jlykenbckoro. — M.:
Mamrus, 1963. — T.3. — 340 c.

3 CrpoutensHbie Kpanbl. CrnpaBounoe mocobue / U.3. bapu u
ap. - 2-e uzf., nepepad. u pon. — K.: bynisensuuk, 1974. — 336 c.

4 AnvnepoBuu  A.W. YCTpOnCTBO U DKCIUTyaTauus
MOJAKPAHOBBIX MYTEH HA CTPOUTENHCTBE. — 2-€ U3., lepepad. u J01M. —
M.: Crpoiiuznar, 1975. — 263 c.

5 T'opneer B.A. PenbCoBbIE MyTH TSIKEIBIX TPAHCIOPTHBIX
ycTtpoucTB. — M.: Tpancnopr, 1981. — 159 c.

6 benopycoB A.M. Pacuer Kele3HOOOPOKHOrO IyTH Ha
MPOYHOCTh U YCTOMYMBOCTh: METOJANYECKUE YKA3aHUS K KypCOBOMY U
OUIUIOMHOMY IPOEKTUPOBAHUIO Il CTYJEHTOB CIELUAIBHOCTH
,,CTPOUTEIBCTBO JKEJIE3HBIX JOPOT, MyTh W IYTEBOE XO34MCTBO” /
A.N. benopycos, B.II. Illpamenko, B.A. HecBur. — XapbkoB:
Xapl'AXKT, 1996. -4.1. - 43 c.

7 benopycoB A.M. Pacuer Kene3HOJOPOKHOTO MYTH Ha
MPOYHOCTh U YCTOMYMBOCTh: METOJIMYECKUE YKa3aHUs K KYpCOBOMY U
OUIUIOMHOMY IPOEKTUPOBAHUIO Il CTYJEHTOB CIELUAIBHOCTH
,,CTPOUTEIBCTBO JKEJIE3HBIX JOPOT, MyTh W IYTEBOE XO34MCTBO” /
A.W. benopycos, B.II. Illpamenko, B.A. HecBur. — XapbKoB:
Xapl’'AXKT, 1996. -4.2. —32 c.

8 Jlanmnenko E.I.  3ami3HuuHa  koumis.  YIalITyBaHHS,
MPOEKTYBAaHHS 1 PO3PAaxXyHKH, B3a€EMOJISI 3 PYXOMUM CKJIAJOM:
[limpy4. nns ctya. Buil. HaB4. 3aki.: Y 2 T. — K.: [anpec, 2010. — T.1.
— 528 c.

9 HNanunenko E.I.  3anizHmyna  koumisi.  YJamTyBaHHS,
IPOEKTYBAHHS 1 pO3pPaXyHKH, B3a€EMOJIS 3 PYXOMHUM CKIIAJIOM:
[Tinpy4. qys ctya. Buidl. HaBd. 3aki.: Y 2 1. — K.: Iampec, 2010. — T.2.
— 456 c.
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Joxarok A

Tabaumsa A.1 — Po3paxyHKOBi XapaKTEpHCTUKH IIONIEPEIHOTO TIEPEPI3Y peHOK

[[Tuprna

Bincrani Bifg

=
=
§h 1 JOIIBHU MOMGHIH Momeru HEUTpaJIbHOI Koed
0; . B, o iHepIrii oropy oci ;11(1/11“4.,
Tun g & Bpax.
peiiku | o é lupuna THIT
QE ql__): T'OJIOBKHA I B, I I WH, Wr, ZF, Z 1, peﬁKH
2] 2 | moepxy | em* | em* | em® | oM | oM | oM B
E- % br, cM
=@
E 0 | 95D6 4490 | 661 | 509 | 432 | 10,38 | 8,92 | 0,82
— 192,34 4464 | 658 | 507 | 431 | 10,30 | 8,80 | 0,82
8 3 190,90 15.0 4368 | 652 | 502 | 428 | 10,20 | 8,70 | 0,824
= 6 | 88,74 ﬂ’g 4180 | 643 | 492 | 411 | 10,16 | 8,44 | 0,834
g 9 | 86,58 ’ 3976 | 633 | 481 | 396 | 10,03 | 8,27 | 0,844
2
E 0 | 82,56 3548 | 569 | 436 | 359 | 9,87 | 8,13 | 0,868
—~ 1|81,84 3497 | 566 | 433 | 355 | 9,83 | 8,07 | 0,872
8 3 180,40 15,0 3405 | 560 | 429 | 349 | 9,76 | 7,94 | 0,877
= 6 | 78,24 728 3208 | 550 | 417 | 330 | 9,71 | 7,69 | 0,890
f 9 176,08 29008 | 541 | 404 | 310 | 9,68 | 7,42 | 0,906
©
%
2 0 | 65,93 2018 | 375 | 286 | 248 | 8,15 | 7,05 | 1,00
= 165,23 1987 | 372 | 284 | 245 | 8,10 | 7,00 | 1,00
8 3 163,84 13.2 1933 | 367 | 281 | 241 | 8,02 | 6,88 | 1,01
= 6 61,73 7,0_ 1813 | 359 | 273 | 227 | 7,96 | 6,64 | 1,03
j 9 | 59,63 ’ 1685 | 349 | 264 | 213 | 7,92 | 6,38 | 1,06
~
=
F 01]57,00 1489 | 260 | 217 | 208 | 7,15 | 6,86 | 1,078
= 156,30 1458 | 257 | 215|205 | 7,12 | 6,78 | 1,084
8 3 | 54,90 11.4 1403 | 251 | 210 | 200 | 7,02 | 6,68 | 1,095
= 6 | 52,80 76 1313 | 243 | 204 | 189 | 6,96 | 6,44 | 1,113
;’;: 9 150,70 ’ 1217 | 234 | 197 | 176 | 6,92 | 6,18 | 1,135
~
~
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Jlonarok b

Tabmus B.1 — Moxyns npy>kKHOCTI IMigpeiikoBoi OCHOBH TPY 3aJ1i30-0€TOHHUX IITaIaX Ha Me0eHeBOMY Ta a30eCTOBOMY

Gamacrax U, KF/CM2

Tun HazBa npoknaaox i Hucno .
o ) IIII1aJI Ha JIiTo 3uMa
perok M AKIaJKaMHA
1 km
1440 1140 2280
TwHIOoB1, TOBIIUHOIO 1600 1363 2726
P75 5-7 Mm 1840 1500 3000
P65 2000 1670 3340
P50 S (T ——— 1440 391 782
P43 npysKHoCTi 1600 435 870
TOBIIMHOIO 1 O,MM 1840 500 1000
2000 550 1100
Honaroxk B

Tabmums B.1 — Moxyns nmpy>KHOCTI miqpeiikoBOT OCHOBH P iepeB’sTHUX mimaiax U, KF/CM2

. YepenamkoBui,
Yucao Hlcoenenuit, MIIaHuA
Tun Tunu a30ecToBUM e . .
. TIII1aJI rpaBIMHUN
peHok | mman Oanactu
Ha 1 kM Oamactu
Jlito 3uma Jlito 3uma
1600 230 690 190 570
IA, Ib 1840 270 810 220 660
P75 2000 295 8&5 240 720
P65 1600 230 690 180 540
P50 ITA, IIb 1840 260 780 210 630
P43 2000 290 870 230 690
IIIA 1600 220 660 170 510
IIIB, 1840 250 750 200 600
2000 270 810 220 660
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Hoxarox J{

Tabmuis J].1 — OnopHi miori peiKoBUX MiAKIAA0K @l

20



OnopHa nomna

Tun npoMi>kHOTO Tun :
. N o1 1 [TpumiTka
CKPIIJICHHS peuku | . .
M1JIKJIAJKOI0 |  PEeMKOI0
P75 594 -
P65 594 - Jlst
I . P50 496 - IPAMUX
cocTibe T2 P43 | 444 -
3MIlIaHe P75 026 ) st
P65 626 - KpUBIX
P50 596 - 1200 u
P43 444 -
P75 481 210 H'E[;II:H
Po3nuisae Kb e 451 210 C-56-2,
P50 481 185 C-56-201
P43 481 185 a IIIC-1
JLiist
Po3ninpue K4 P50 560 185 TIITTaJT
C-56-1
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Tabnuysa E. 1 — Tabauyi eenuyunu 1, 1 8 3anexchocmi 6io Kx

Honarok E

Kx U n Kx 2 n
1 2 3 1 2 3

0,50 0,2415 0,8231 0,88 -0,0554 | 10,5840
0,51 0,2309 | 0,8172 0,89 -0,0606 | 0,5776
0,52 0,2205 0,8113 0,90 -0,0657 | 0,5712
0,53 0,2103 0,8054 0,91 -0,0708 | 0,5648
0,54 0,2002 | 0,7994 0,92 -0,0757 | 0,5584
0,55 0,1903 0,7984 0,93 -0,0805 | 0,5521
0,56 0,1805 0,7874 0,94 -0,0851 | 0,5459
0,57 0,1709 | 0,7818 0,95 -0,0896 | 0,5396
0,58 0,1615 0,7752 0,96 -0,0941 | 0,5333
0,59 0,1522 | 0,7690 0,97 -0,0984 | 0,5270
0,60 0,1431 0,7628 0,98 -0,1027 | 0,5207
0,61 0,1341 0,7566 0,99 -0,1069 | 0,5145
0,62 0,1253 0,7504 1,00 -0,1108 | 0,5083
0,63 0,1166 | 0,7441 1,01 -0,1147 | 0,5021
0,64 0,1080 | 0,7378 1,02 -0,1185 | 10,4960
0,65 0,0997 | 0,7315 1,03 -0,1223 | 10,4899
0,66 0,0914 | 0,7252 1,04 -0,1259 | 10,4839
0,67 0,0833 0,7189 1,05 -0,1294 | 0,4778
0,68 0,0754 | 0,7125 1,06 -0,1328 | 0,4716
0,69 0,0676 | 0,7061 1,07 -0,1362 | 0,4656
0,70 0,0599 | 0,6997 1,08 -0,1394 | 10,4596
0,71 0,0524 | 0,6938 1,09 -0,1406 | 0,4536
0,72 0,0450 | 0,6869 1,10 -0,1457 | 10,4476
0,73 0,0377 | 0,6805 1,11 -0,1488 | 0,4416
0,74 0,0306 | 0,6740 1,12 -0,1516 | 0,4356
0,75 0,0236 | 0,6676 1,13 -0,1543 | 0,4298
0,76 0,0168 | 0,6612 1,14 -0,1570 | 0,4240
0,77 0,0101 0,6574 1,15 -0,1597 | 0,4183
0,78 0,0035 0,6483 1,16 -0,1622 | 0,4126
0,79 -0,0029 | 0,6418 1,17 -0,1647 | 0,4069
0,80 -0,0093 | 0,6354 1,18 -0,1671 | 0,4012
0,81 -0,0155 | 10,6289 1,19 -0,1694 | 0,3955
0,82 -0,0216 | 10,6225 1,20 -0,1716 | 0,3899
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IIpomoxenns Tadaumi E. 1

1 2 3 1 2 3
0,83 | -0,0275 | 0,616l 1,21 10,1737 | 0,3842
0,84 | -0,0333 | 0,6096 1,22 -0,1758 | 0,3786
0,85 | -0,0390 | 0,6032 1,23 20,1778 | 0,3731
0,86 | -0,0446 | 0,5968 1,24 20,1797 | 0,3677
0,87 | -0,0501 | 0,5904 1,25 -0,1815 | 0,3623
1,26 | -0,1833 | 0,3569 1,65 20,2067 | 0,1763
127 | -0,1849 | 03515 1,66 02064 | 0,1725
1,28 | -0,1865 | 0,3462 1,67 20,2060 | 0,1686
1,29 | -0,1881 | 0,3408 1,68 20,2056 | 0,1648
1,30 | -0,1897 | 0,3355 1,69 02051 | 0,1612
1,31 20,1911 | 0,3303 1,70 02047 | 0,1576
1,32 | -0,1925 | 0,3251 1,71 20,2042 | 0,1540
1,33 | -0,1938 | 0,3199 1,72 -0,2037 | 0,1505
1,34 | -0,1950 | 0,3148 1,73 20,2032 | 0,1470
1,35 | -0,1962 | 0,3098 1,74 20,2026 | 0,1435
1,36 | -0,1973 | 0,3047 1,75 -0,2020 | 0,1400
1,37 | -0,1983 | 0,2997 1,76 02013 | 0,1365
1,38 | -0,1993 | 0,2948 1,77 20,2006 | 0,1332
1,39 | -0,2003 | 0,2898 1,78 -0,2000 | 0,1299
1,40 | -02011 | 0,2849 1,79 20,1993 | 0,1266
1,41 -0,2019 | 0,2801 1,80 -0,1985 | 0,1234
1,42 | -0,2027 | 02753 1,81 -0,1978 | 0,1202
1,43 | -0,2033 | 0,2705 1,82 20,1970 | 0,1170
1,44 | -0,2039 | 0,2658 1,83 0,1962 | 0,1138
1,45 | -0,2045 | 02611 1,84 -0,1953 | 0,1108
1,46 | -0,2051 | 0,2565 1,85 20,1945 | 0,1078
1,47 | -0,2056 | 02519 1,86 20,1936 | 0,1048
1,48 | -0,2060 | 0,2474 1,87 -0,1927 | 0,1018
1,49 | -02064 | 02429 1,88 20,1917 | 0,0989
1,50 | -0,2068 | 0,2384 1,89 -0,1908 | 0,0960
1,51 -0,2071 | 0,2339 1,90 -0,1899 | 0,0932
1,52 | -0,2073 | 0,2295 1,91 -0,1889 | 0,0904
1,53 | -0,2075 | 0,2252 1,92 -0,1879 | 0,0876
1,54 | -0,2077 | 0,2209 1,93 10,1869 | 0,0849
1,55 | -0,2078 | 0,2166 1,94 -0,1859 | 0,0822
1,56 | -0,2079 | 02123 1,95 _0,1849 | 0,0795
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IIpomoxenns Tadaumi E. 1

1 2 3 1 2 3
1,57 | -02079 | 0,2082 1,96 -0,1838 | 0,0769
0,5t | -0,2079 | 0,2079 1,97 -0,1827 | 10,0743
1,58 | -0,2079 | 0,2041 1,98 -0,1816 | 0,0717
1,59 | -0,2078 | 0,2000 1,99 -0,1804 | 0,0692
1,60 | -0,2077 | 0,1959 2,00 20,1794 | 0,0667
1,61 -0,2075 | 0,1919 2,01 10,1782 | 0,0643
1,62 | -02073 | 0,1879 2,02 20,1771 | 0,0619
1,63 | -0,2071 | 0,1840 2,03 -0,1759 | 0,0595
1,64 | -0,2069 | 0,1801 2,04 -0,1748 | 0,0571
2,05 | -0,1737 | 0,0549 2.44 -0,1228 | -0,0103
2,06 | -0,1725 | 0,0526 2,45 -0,1215 | -0,0114
2,07 | -0,1712 | 0,0504 2,46 20,1202 | -0,0125
2,08 | -0,1700 | 0,0482 2,47 20,1189 | -0,0135
2,09 | -0,1688 | 0,0160 2,48 20,1175 | -0,0146
2,10 | -0,1675 | 0,0439 2,49 20,1161 | -0,0156
2,11 20,1663 | 0,0417 2,50 -0,1149 | -0,0166
2,12 | -0,1650 | 0,0397 2,51 20,1136 | -0,0176
2,13 | -0,1637 | 0,0377 2,52 20,1123 | -0,0185
2,14 | -0,1625 | 0,0357 2,53 -0,1109 | -0,0195
2,15 | -0,1613 | 0,0317 2,54 20,1096 | -0,0204
2,16 | -0,1600 | 0,0317 2,55 -0,1083 | -0,0213
2,17 | -0,1587 | 0,0288 2,56 20,1071 | -0,0221
2,18 | -0,1574 | 0,0280 2,57 -0,1058 | -0,0228
2,19 | -0,1560 | 0,0262 2,58 20,1045 | -0,0237
220 | -0,1548 | 0,0244 2,59 20,1033 | -0,0246
221 -0,1534 | 0,0226 2,60 -0,1019 | -0,0254
222 | -0,1522 | 0,0208 2,61 -0,1007 | -0,0261
223 | -0,1509 | 0,0191 2,62 20,0994 | -0,0269
224 | -0,1496 | 0,0174 2,63 -0,0982 | -0,0276
225 | -0,1482 | 0,0157 2,64 20,0969 | -0,0283
226 | -0,1469 | 0,0141 2,65 -0,0956 | -0,0289
227 | -0,1455 | 0,0125 2,66 20,0944 | -0,0296
228 | -0,1442 | 0,0110 2,67 20,0932 | -0,0302
229 | -0,1429 | 0,0095 2,68 -0,0920 | -0,0308
230 | -0,1416 | 0,0080 2,69 -0,0908 | -0,0314
2,31 -0,1403 | 0,0065 2,70 -0,0895 | -0,0320
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IIpomoxenns Tadaumi E. 1

1 2 3 1 2 3
2,32 -0,1389 0,0050 2,71 -0,0883 -0,0326
2,33 -0,1376 0,0036 2,72 -0,0871 -0,0331
2,34 -0,1362 0,0022 2,73 -0,0859 -0,0337
2,35 -0,1349 0,0008 2,74 -0,0847 -0,0342

0,75n -0,1340 0,0 2,75 -0,0835 -0,0347
2,36 -0,1335 -0,0005 2,76 -0,0823 -0,0352
2,37 -0,1323 -0,0018 2,777 -0,0811 -0,0356
2,38 -0,1309 | -0,0031 2,78 -0,0799 -0,0361
2,39 -0,1296 | -0,0044 2,79 -0,0787 -0,0365
2,40 -0,1282 | -0,0056 2,80 -0,0777 -0,0369
2,41 -0,1268 -0,0068 2,81 -0,0765 -0,0373
2,42 -0,1255 -0,0080 2,82 -0,0754 -0,0377
2,43 -0,1241 -0,0092 2,83 -0,0742 -0,0381
2,84 -0,0731 -0,0385 3,23 -0,0359 -0,0429
2,85 -0,0721 -0,0388 3,24 -0,0351 -0,0428
2,86 -0,0710 | -0,0391 3,25 -0,0343 -0,0427
2,87 -0,0699 | -0,0394 3,26 -0,0336 -0,0426
2,88 -0,0687 | -0,0397 3,27 -0,0328 -0,0425
2,89 -0,0676 | -0,0400 3,28 -0,0321 -0,0424
2,90 -0,0666 | -0,0403 3,29 -0,0313 -0,0423
2,91 -0,0656 | -0,0406 3,30 -0,0306 -0,0422
2,92 -0,0645 -0,0409 3,31 -0,0299 -0,0421
2,93 -0,0634 | -0,0411 3,32 -0,0292 -0,0420
2,94 -0,0624 | -0,0413 3,33 -0,0285 -0,0419
2,95 -0,0614 | -0,0415 3,34 -0,0278 -0,0418
2,96 -0,0603 -0,0417 3,35 -0,0271 -0,0417
2,97 -0,0593 -0,0419 3,36 -0,0264 -0,0415
2,98 -0,0583 -0,0420 3,37 -0,0254 -0,0413
2,99 -0,0573 -0,0421 3,38 -0,0251 -0,0411
3,00 -0,0563 -0,0423 3,39 -0,0244 -0,0409
3,01 -0,0553 -0,0423 3,40 -0,0237 -0,0408
3,02 -0,0543 -0,0424 3,41 -0,0230 -0,0406
3,03 -0,0534 | -0,0425 3,42 -0,0225 -0,0404
3,04 -0,0524 | -0,0426 3,43 -0,0218 -0,0403
3,05 -0,0515 -0,0427 3,44 -0,0212 -0,0401
3,06 -0,0505 -0,0428 3,45 -0,0206 -0,0399
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IIpomoxenns Tadaumi E. 1

1 2 3 1 2 3
3,07 | -0,0496 | -0,0429 3,46 20,0200 | -0,0397
3,08 | -0,0487 | -0,0430 3,47 20,0194 | -0,0395
3,09 | -0,0478 | -0,0431 3,48 20,0189 | -0,0392
3,10 | -0,0469 | -0,0431 3,49 20,0183 | -0,0390
3,11 20,0460 | -0,0431 3,50 -0,0177 | -0,0389
3,12 | -0,0451 | -0,0432 3,51 20,0171 | -0,0386
3,13 | -0,0442 | -0,0432 3,52 -0,0165 | -0,0384
3,14 | -0,0433 | -0,0432 3,53 20,0160 | -0,0382

7 20,0432 | -0,0432 3,54 20,0155 | -0,0380
3,15 | -0,0424 | -0,0432 3,55 10,0149 | -0,0378
3,16 | -0,0416 | -0,0432 3,56 10,0144 | -0,0376
3,17 | -0,0407 | -0,0432 3,57 20,0139 | -0,0373
3,18 | -0,0399 | -0,0431 3,58 10,0134 | -0,0371
3,19 | -0,0391 | -0,0431 3,59 20,0129 | -0,0368
320 | -0,0383 | -0,0431 3,60 10,0124 | -0,0366
3,21 20,0375 | -0,0430 3,61 20,0119 | -0,0363
322 | -0,0367 | -0,0430 3,62 20,0114 | -0,0361
3,63 | -0,0109 | -0,0359 3,90 -0,0008 | -0,0286
3,64 | -0,0105 | -0,0356 3,91 -0,0005 | -0,0283
3,65 | -0,0101 | -0,0354 3,92 20,0002 | -0,0280
3,66 | -0,0096 | -0,0351 1,257 0,0 20,0279
3,67 | -0,0092 | -0,0384 3,93 0,0001 | -0,0278
3,68 | -0,0088 | -0,0364 3,94 0,0003 | -0,0275
3,69 | -0,0083 | -0,0343 3,95 0,0005 | -0,0272
3,70 | -0,0079 | -0,0341 3,96 0,0008 | -0,0269
3,71 -0,0075 | -0,0338 3,97 0,0011 | -0,0267
3,72 | -0,0071 | -0,0336 3,98 0,0014 | -0,0264
3,73 | -0,0067 | -0,0333 3,99 0,0017 | -0,0261
3,74 | -0,0063 | -0,0330 4,00 0,0019 | -0,0258
3,75 | -0,0059 | -0,0327 4,10 0,0040 | -0,0231
3,76 | -0,0055 | -0,0324 4,20 0,0057 | -0,0204
3,77 | -0,0051 | -0,0322 4,30 0,0070 | -0,0179
3,78 | -0,0048 | -0,0319 4,40 0,0079 | -0,0155
3,79 | -0,0044 | -0,0316 4,50 0,0085 | -0,0132
3,80 | -0,0040 | -0,0314 4,60 0,0089 | -0,0111
3,81 -0,0036 | -0,0311 4,70 0,0090 | -0,0092
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[Tponosxenns Tadbmwuil E. 1

1 2 3 4 5 6
3,82 -0,0033 -0,0308 4,80 0,0089 -0,0075
3,83 -0,0030 | -0,0305 4,90 0,0087 -0,0059
3,84 -0,0027 | -0,0303 5,00 0,0084 -0,0045
3,85 -0,0023 -0,0300 5,10 0,0079 -0,0033
3,86 -0,0020 | -0,0297 5,20 0,0075 -0,0023
3,87 -0,0017 | -0,0294 5,30 0,0069 -0,0014
3,88 -0,0014 | -0,0292 5,40 0,0064 -0,0006
3,89 -0,0011 -0,0289 5,50 0,0058 0,0
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Homarok I'

Tabmums .1 — Po3paxyHKOBI mapaMeTpH Iimat

[Inanu nepes’sni 'OCT 78-65 [nann
H napaMmeTpiB ITA 3a1i306eTon-
4384 POSpaxyHROBHR Tapavietp A | 1B | 2 | MA | IIB | kisal[OCT
10629-63
JloB>kWHA 1Iany a , CM 275 | 280 275 280 275 270
[IuprHa HUKHBOT TOBEPXHI b , CM 25,0 | 25,0 | 23,0 23,0 23,0 25,4
ToBmuAa mmanu A, , CM 18,0 | 18,0 16,0 16,0 15,0 20,6
Onopna moma mismmnanu 0,5ab , cm? 3437 | 3500 | 3162 3220 3162 3500
Koeditient [pu asdectosomy Ta 0,83 | 0,83 | 0,78 | 0,78 0,75 0,85
nmebeHeBoMy OaracTax

BUTHHY IIIAIH 10 .
il TOBXKUHI Hpu mimanowmy,

u YepenaiKoBOMY, 0,85 | 0,85 | 0,81 0,81 0,78 0,90

rpaBifHOMY OajiacTax

Edexmnna onop- | Ipu asoecrosomy Ta 2853 | 2905 | 2466 | 2512 | 2372 2975
Ha IUIOIA MiBIIIA- | MECOSHEBOMY OatacTax
1M 3 nnonpaskorw | [Ipu minmanomy,
e BUCHH WA | HCPCTIATIKOBOMY, 2991 | 2975 | 2561 | 2608 | 2466 3150
0,5as , cm rpaBiiHOMY Oajiactax

Q,




Homarox 7K
Tabmums JK.1 — Buxinui nani 11 BAKOHAHHS PO3paxyHKOBO-rpadiuHoi poboTn

XapakTepucTruKa KpaHa Ta

Homep BapianTa

IT1aJI010 /15, CM)

I1{ AKPaHOBOT KO 1 2 | 3 | 4 | 5 6 | 7
1 XapakTepuCTUKa KpaHa.
a) | BUJ KpaHa OamToBUM | OamTOBMM | OAIITOBHI | OAIITOBHI | OAIITOBH | OAIITOBHI | OAIITOBUI
0) | Mmapka kpaHa C-390 | MCTK-90 | KB-60 |MCK-5-20 | Kbk-100.1 |[MBCTK-80, C-419
B) | HABAHTAKEHHS HA XOJI0BE 11900 13500 14000 16000 16500 16700 18520
KoJjieco P, kr
) | OpOJIT KpaHa, M 3 5 4 4 4,5 5 3,795
1) | ockoBa hopmyiia 20-20 20-20 20-20 20-20 20-20 20-20 20-20
¢) | BIICTaHb M1 XOJIOBUMH
KOJIECAMHU, M:
X 0,46 0,65 0,57 0,57 0,67 0,65 0,63
Xi 3 5 4 4,5 4,5 5 4
X5 3,46 5,65 4,57 5,18 5,17 5,65 4,63
2 XapakTepuCTUKa BEPXHBHOT OYI0BU KOJIIi:
a) | Tum perku (IpuBeIcHE P43 (9) P43 (9) P43 (6) P43 (6) P43 (3) P43 (3) P43 (1)
3HOIICHHS, MM)
0) | TMIT HaMATPHUX MPOKJIAAOK | IIIJB. TIP. THUTIOBI THUTIOBI THUTIOBI THUTIOBI M8, TIP. THUIIOBI
B) | BHJI IIITIAJI 3/0 nep. (1IA) | mep. (I1A) 3/0 nep. (1A) 3/0 3/0
) | emropa mimaj, mT/KM 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600
1) | pia Oanacty (TOBIIA Mif m1e6. (30) | micok (30) | me6. (35) | meO. (55) | meo. (40) | rpas. (45) | meob. (45)




[Iponosxenns Tadauii XK. 1

Howmep Bapianta

e 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1

a) | OamroBuil | GamroBui | OamrToBmii | OamToBuil | OGamToBui | GamroBmil | OamToBuil | GamToBUA | OarTOBHIA
6) | Kb-100 | MCK-8/20 T-226 Kb-100.0 C-464 T-2265 Kb-160.4 | M-3-5-5 | M-3-5-10
B) 18750 19000 19000 20000 21000 21000 22000 22000 22800
r) 4,5 5 4,5 4,5 4 6 6 4 6

1) 20-20 20-20 20-20 20-20 20-20 20-20 20-20 20-20 20-20
e)

X 0,67 0,57 0,8 0,67 0,63 0,8 0,675 1 1
X 4,5 5,5 4,5 4,5 4 6 6
X5 5,17 6,07 53 5,17 4,63 6,8 6,75 5 7

2

a) | P43 (0) P50 (9) P50 (9) P50 (6) P50 (6) P50 (3) P50 (3) P50 (0) P50 (0)
0) THUIIOBI M1]IB. TIp. TUIIOB1 THUIIOBI THUIIOBI T1JIB. TIP. TUIIOBI1 THUIIOBI M1/IB. TIp.
B) | #ep. (IA) 3/0 nep. (I1A) | nep. (I1A) 3/0 3/0 nep. (I1A) | nmep. (IA) 3/0

r) 1840 1600 1840 1840 1600 1600 1840 1840 1600
n) | rpaB. (45) | me0. (45) | rpas. (50) | me6. (45) | me6. (55) | meb. (55) | meb. (50) | meb. (45) | meb. (50)




IIponosxenns Tabauii XK. 1

X Howmep BapianTa

] 17 18 19 20 21 22 23 24 25

1
a) | GamroBuil | OamToBuii | OamToBUM | OamToBMM | OamToBHi | OamToBuil | OamToBUM | OAmTOBHUM | OamITOBUI
0) | Kb-160.2 | C-419M KB-306 MCK-10- | Kbk-160.2 | BKCM-5- | BKCM-7-9 | BKCM-5-9 | Kb-404

20 S5A

B) 23000 23500 23900 24000 24000 24200 24800 25600 26170
r) 6 5 4,5 6,5 6 4,5 6 4,5 6
1) 20-20 20-20 20-20 20-20 20-20 20-20 20-20 20-20 20-20
e)
X 0,675 0,63 0,67 0,57 0,675 1 1 1 0,675
X 6 6 4,5 7 6 4,5 4,5 6
X5 6,675 6,63 5,17 7,57 6,675 5,5 7 5,5 6,675

2
a) | P65(9) P65 (9) P65 (6) P65 (6) P65 (3) P65 (3) P65 (3) P65 (0) P65 (0)
0) THUTIOBI THIIOBI THUTIOBI 1B, TIP. THUTIOBI 1B, TIP. THUTIOBI 1B, TIP. THIIOBI
B) 3/0 nep. (IA) | nep. (IA) 3/0 nep. (IA) 3/0 nep. (IA) 3/0 3/0
r) 1600 1840 1840 1840 1840 1840 1840 1600 1840
n) | me6. (50) | rpas. (55) | me6. (50) | meb. (55) | rpa.. (55) | meO. (55) | meb. (55) | meb. (55) | meO. (60)




	БУДІВЕЛЬНИЙ факультет
	Кафедра «Колія та колійне господарство»

	Укладачі:
	Укладачі:
	1.1 Мета розрахунку
	При розв’язанні ряду інженерних питань в колійному господарстві необхідно перевіряти відповідність потужності елементів верхньої будови підкранової колії тим навантаженням, які діють на неї в конкретних умовах експлуатації. Виконання розрахунків верхньої будови підкранової колії дозволяє вирішувати такі задачі:
	- визначення напружень в елементах верхньої будови підкранової колії від дії кранового навантаження із заданими його експлуатаційними характеристиками;
	- визначення необхідної потужності верхньої будови підкранової колії для заданих умов експлуатації.
	1.1.1 Передумови розрахунку верхньої будови підкранової колії на міцність
	Під дією кранового обладнання в елементах верхньої будови підкранової колії виникають напруження і деформації. Залежність їх від сил, які діють на колію, складна і не піддається точному визначенню. Тому в Правилах розрахунку підкранової колії на міцність прийняті такі передумови:
	- розрахунок ведеться за формулами, які застосовуються при статичному прикладанні навантаження;
	- рейка розраховується за формулами згинання; контактні напруження, напруження під головкою рейки та інші місцеві напруження не враховуються (припускається, що рівень згинальних напружень характеризує у певній мірі і місцеві напруження у рейках);
	- характеристики підкранової колії (модуль пружності та ін.) приймаються детермінованими;
	- рейка розглядається як нерозрізна балка, яка лежить на суцільній пружній основі (розглядається переріз, який віддалений від стику на 3,5 м та більше);
	- пружна реакція основи рахується лінійно залежною від просадки – у, тобто q = U·y, де U – коефіцієнт пропорційності або модуль пружності підрейкової основи;
	- розрахунок ведеться на дію вертикальних сил, які прикладені по осі симетрії рейки;
	- колеса рухомого складу при русі не відриваються від поверхні катання рейки (розглядається безударний рух);
	- при дії на колію системи вантажів використовується закон незалежності дії сил – напруження і деформації в перерізі, що розглядається, складаються з урахуванням їх величини і знака;
	- колія і кранове обладнання знаходяться в справному стані, що відповідає вимогам ПТЕ;
	- за критерії міцності рейок приймаються допустимі напруження виходячи з їх роботи на витривалість.
	Приймається, що міцність верхньої будови підкранової колії визначається, в першу чергу, міцністю рейок по напруженню згинання. Напруження в шпалах під підкладками і в баласті характеризує інтенсивність накопичення залишкових деформацій. Перевищення допустимих напружень в шпалах і баласті вказує на необхідність підсилення підкранової колії, але не потребує обмеження швидкості руху кранового обладнання; перевищення напружень на площадці земляного полотна потребує введення обмеження швидкості руху і підсилення колії.
	1.2 Методика розрахунку напружень в елементах верхньої будови колії
	Відповідно до методики розрахунку залізничної колії на міцність [7, 8], найбільші нормальні напруження при вигині рейки в кромках її підошви (головки) визначаються за формулою
	, (1)
	де М – величина згинального моменту в розрахунковому перерізі при статичному впливі навантаження, кг·см;
	, (2)
	, (3)
	= max Σ Рi · μi , (4)
	(5)
	або за таблицею Е.1.
	Рисунок 1 – Розрахункова схема для визначення величини еквівалентного навантаження
	Відповідно до цього згинальний момент у розрахунковому перерізі визначається за формулою
	, (6)
	K = , (7)
	. (8)
	= max Σ Рi · ηi , (9)
	. (10)
	
	Рисунок 2 – Розрахункова схема для визначення величини еквівалентного навантаження
	1.3 Визначення напружень на площадці земляного полотна
	, (11)
	, (12)
	де r1 – коефіцієнт, що враховує матеріал шпали (для залізобетонних шпал – 0,7; для дерев’яних – 0,8);
	σб – напруження в баластному шарі безпосередньо під розрахунковою шпалою, кг/см2;
	b – ширина шпали, см (додаток Г, таблиця Г.1);
	hб – товщина баласту під шпалою, см;
	m – коефіцієнт, що характеризує нерівномірність розподілу напружень на баласті по ширині шпали
	, (13)
	∑σh 1.2 – напруження від впливу сусідніх шпал (ліворуч і праворуч від розрахункової), кг/см2. Досвід і розрахунки показують, що ∑σh 1.2 ≈ 0.1 σh .
	Таким чином,
	, (14)
	Якщо позначити , то вираз (12) набуде вигляду
	. (15)
	Таблиця 1 – Результати розрахунку напружень на основній площадці земляного полотна від зовнішнього навантаження для підкранової колії залежно від товщини баласного шару
	hб,
	см
	
	
	
	b·hб
	b2+4hб2
	
	σh ,
	МПа
	σзп ,
	МПа
	hб – 10 см
	hб
	hб + 10 см
	hб + 20 см
	Примітка – Значення hб приймається згідно з варіантом вихідних даних.
	2 Загальні висновки та пропозиції про несучу здатність елементів підкранової колії від дії кранового обладнання
	Несуча здатність елементів колії оцінюється за результатами порівняння розрахункових напружень в її елементах з відповідними допустимими значеннями.
	В умовах роботи залізничної колії на магістральних залізницях допускаються напруження у їх елементах, які встановлено залежно від вантажонапруженості. Для умов з найменшою вантажонапруженістю (менш 10 млн т брутто/км за рік, а саме такі умови можуть бути близькими для розглянутих в даному випадку) прийняті такі значення:
	- кромочні напруження в рейках при вигині [σк] = 270 МПа;
	- напруження на шпалі під підкладкою: для дерев’яних [σш] = 3 МПа, для залізобетонних (міцність гуми на зминання) [σш] = 4 МПа;
	- напруження в баласті під шпалою: для піску [σб] = 0,4 МПа, для гравію [σб] = 0,45 МПа, для щебеню [σб] = 0,5 МПа;
	- напруження на основній площадці земляного полотна (в основі баласної призми) [σзп] = 0,1÷0,12 МПа.
	Таким чином, якщо отримані розрахункові напруження в елементах підкранової колії знаходяться в межах допустимих значень, це означає, що вони мають достатню несучу здатність при максимальних навантаженнях з боку коліс кранового обладнання.
	3 Приклад розв’язання розрахунково-графічної роботи
	Напруження на шпалі під підкладкою, згідно з (2), рівні
	Так як допустимі напруження на залізобетонну шпалу визначаються не міцністю бетону, а міцністю гумової нашпальної прокладки на зминання, межу якої становлять 40 кг/см2 (≈4 МПа), то фактичні напруження, як видно, менше допустимих, що говорить про достатню несучу здатність залізобетонної шпали при зазначеному вихідному рівні силового впливу й розкладанні шпал з відстанями між ними 70 см.
	Напруження під нижньою постіллю шпали (на баласті) згідно з (3),
	Так як допустимі напруження для щебеневого баласту фракції 25-60 мм становлять 5 кг/см2 (≈ 0,5 МПа), то при вихідному рівні вертикальних сил його несучої здатності цілком достатньо для їхнього сприйняття [3].
	3.2 Визначення напружень на площадці земляного полотна
	Коефіцієнт m за формулою (13) дорівнює
	.
	Для встановлення залежності σh = f(hб), а отже й σзп = f(hб), розрахунки доцільно виконати в табличній формі (таблиця 4).
	Таблиця 4 – Результати розрахунку напружень в основі баластної призми від зовнішнього навантаження для підкранової колії із залізобетонними шпалами залежно від товщини баластного шару
	hб,
	см
	
	
	
	b·hб
	b2+
	
	
	σh ,
	кг/см2
	σзп ,
	кг/см2
	20
	0,635
	0,085
	0,355
	508
	2245
	0,284
	2
	2,2
	30
	0,423
	0,025
	0,257
	762
	4245
	0,225
	1,5
	1,63
	40
	0,318
	0,011
	0,198
	1016
	7045
	0,181
	1,2
	1,32
	50
	0,254
	0,005
	0,161
	1270
	10645
	0,15
	0,96
	1,06
	Порівнюючи отримані значення напружень з допустимими, можна зробити висновок, що міцність земляного полотна забезпечується при товщині баласту hб = 50 см.
	Таким чином, отримані розрахункові напруження в елементах колії знаходяться в межах допустимих значень, а це означає, що вони мають достатню несучу здатність при максимальних навантаженнях з боку коліс баштового крана МБТК-80.
	На рисунку 6 показана схема для визначення відстаней між осями коліс крана.
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	7,92
	7,05
	7,00
	6,88
	6,64
	6,38
	1,00
	1,00
	1,01
	1,03
	1,06
	Р43
	ГОСТ
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	2000
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	Р50
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	594
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	444
	-
	-
	-
	-
	Для прямих
	Р75
	Р65
	Р50
	Р43
	626
	626
	596
	444
	-
	-
	-
	-
	Для кривих 1200 м
	Роздільне КБ
	Р75
	Р65
	Р50
	Р43
	481
	481
	481
	481
	210
	210
	185
	185
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	280
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	275
	23,0
	16,0
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	280
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	275
	23,0
	15,0
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	α
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	0,83
	0,78
	0,78
	0,75
	0,85
	При піщаному, черепашковому, гравійному баластах
	0,85
	0,85
	0,81
	0,81
	0,78
	0,90
	Ефективна опор-на площа півшпа-ли з поправкою на вигин шпали 0,5ав , см2
	Ωα
	При азбестовому та щебеневому баластах
	2853
	2905
	2466
	2512
	2372
	2975
	При піщаному, черепашковому, гравійному баластах
	2991
	2975
	2561
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	3150
	Додаток Ж
	Таблиця Ж.1 – Вихідні дані для виконання розрахунково-графічної роботи
	№
	Характеристика крана та
	підкранової колії
	Номер варіанта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	1
	Характеристика крана:
	а)
	вид крана
	баштовий
	баштовий
	баштовий
	баштовий
	б)
	марка крана
	С-390
	МСТК-90
	КБ-60
	МСК-5-20
	КБк-100.1
	МБСТК-80
	С-419
	в)
	навантаження на ходове колесо Р, кг
	11900
	13500
	14000
	16000
	16500
	16700
	18520
	г)
	проліт крана, м
	3
	5
	4
	4
	4,5
	5
	3,795
	д)
	осьова формула
	2о-2о
	2о-2о
	2о-2о
	2о-2о
	2о-2о
	2о-2о
	2о-2о
	е)
	відстань між ходовими колесами, м:
	Х
	Х1
	Х2
	0,46
	3
	3,46
	0,65
	5
	5,65
	0,57
	4
	4,57
	0,57
	4,5
	5,18
	0,67
	4,5
	5,17
	0,65
	5
	5,65
	0,63
	4
	4,63
	2
	Характеристика верхньої будови колії:
	а)
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	Р43 (9)
	Р43 (9)
	Р43 (6)
	Р43 (6)
	Р43 (3)
	Р43 (3)
	Р43 (1)
	б)
	тип нашпальних прокладок
	підв. пр.
	типові
	типові
	типові
	типові
	підв. пр.
	типові
	в)
	вид шпал
	з/б
	дер. (IА)
	дер. (IА)
	з/б
	дер. (IА)
	з/б
	з/б
	г)
	епюра шпал, шт/км
	1600
	1600
	1600
	1600
	1600
	1600
	1600
	д)
	рід баласту (товща під шпалою hб, см)
	щеб. (30)
	пісок (30)
	щеб. (35)
	щеб. (55)
	щеб. (40)
	грав. (45)
	щеб. (45)
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	№
	Номер варіанта
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	1
	а)
	баштовий
	баштовий
	баштовий
	баштовий
	б)
	КБ-100
	МСК-8/20
	Т-226
	КБ-100.0
	С-464
	Т-226Э
	КБ-160.4
	М-3-5-5
	М-3-5-10
	в)
	18750
	19000
	19000
	20000
	21000
	21000
	22000
	22000
	22800
	г)
	4,5
	5
	4,5
	4,5
	4
	6
	6
	4
	6
	д)
	2о-2о
	2о-2о
	2о-2о
	2о-2о
	2о-2о
	2о-2о
	2о-2о
	2о-2о
	2о-2о
	е)
	Х
	Х1
	Х2
	0,67
	4,5
	5,17
	0,57
	5,5
	6,07
	0,8
	4,5
	5,3
	0,67
	4,5
	5,17
	0,63
	4
	4,63
	0,8
	6
	6,8
	0,675
	6
	6,75
	1
	4
	5
	1
	6
	7
	2
	а)
	Р43 (0)
	Р50 (9)
	Р50 (9)
	Р50 (6)
	Р50 (6)
	Р50 (3)
	Р50 (3)
	Р50 (0)
	Р50 (0)
	б)
	типові
	підв. пр.
	типові
	типові
	типові
	підв. пр.
	типові
	типові
	підв. пр.
	в)
	дер. (IА)
	з/б
	дер. (IА)
	дер. (IА)
	з/б
	з/б
	дер. (IА)
	дер. (IА)
	з/б
	г)
	1840
	1600
	1840
	1840
	1600
	1600
	1840
	1840
	1600
	д)
	грав. (45)
	щеб. (45)
	грав. (50)
	щеб. (45)
	щеб. (55)
	щеб. (55)
	щеб. (50)
	щеб. (45)
	щеб. (50)
	Продовження таблиці Ж.1
	№
	Номер варіанта
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	1
	а)
	б)
	КБ-160.2
	С-419М
	КБ-306
	МСК-10-20
	КБк-160.2
	БКСМ-5-5А
	БКСМ-7-9
	БКСМ-5-9
	КБ-404
	в)
	23000
	23500
	23900
	24000
	24000
	24200
	24800
	25600
	26170
	г)
	6
	5
	4,5
	6,5
	6
	4,5
	6
	4,5
	6
	д)
	2о-2о
	2о-2о
	2о-2о
	2о-2о
	2о-2о
	2о-2о
	2о-2о
	2о-2о
	2о-2о
	е)
	Х
	Х1
	Х2
	0,675
	6
	6,675
	0,63
	6
	6,63
	0,67
	4,5
	5,17
	0,57
	7
	7,57
	0,675
	6
	6,675
	1
	4,5
	5,5
	1
	6
	7
	1
	4,5
	5,5
	0,675
	6
	6,675
	2
	а)
	Р65 (9)
	Р65 (9)
	Р65 (6)
	Р65 (6)
	Р65 (3)
	Р65 (3)
	Р65 (3)
	Р65 (0)
	Р65 (0)
	б)
	типові
	типові
	типові
	підв. пр.
	типові
	підв. пр.
	типові
	підв. пр.
	типові
	в)
	з/б
	дер. (IА)
	дер. (IА)
	з/б
	дер. (IА)
	з/б
	дер. (IА)
	з/б
	з/б
	г)
	1600
	1840
	1840
	1840
	1840
	1840
	1840
	1600
	1840
	д)
	щеб. (50)
	грав. (55)
	щеб. (50)
	щеб. (55)
	грав. (55)
	щеб. (55)
	щеб. (55)
	щеб. (55)
	щеб. (60)

