3 [Ipombinennocts Pecnyonmuku benapych: crar. coopauk / Har. crat. kom-T Pb. —
Mumuck, 2017. — 215 c.

4 TIpomsbieHHocTh Pecniyonuku benapych: crar. coopauk / Har. crat. kom-T Pb. —
Mumck, 2016. — 249 c.

5 HanmonanbHas cucreMa MOHUTOPUHIA OKpysKarotel cpeasl Pecybnuku benapycs:
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YK 624.131.4
. H. bopywkos

BJIUAHUE HE®TENMPOAYKTOB HA JIJE@OPMAIIMOHHBIE CBOMCTBA
I''IMHUCTBIX I'PYHTOB

Cmamus nocesawena uccied08aHur0 GIUAHUL Hepmenpooykma Ha OeghopmayuoHHvle
CBOUICMBA 2NUHUCNO20 2pYHmMA. [ 3mo2o Obll nposeoeH OWbU Ha KOMNPEeCCUOHHVIO
COCUMACMOCMb, NO €20 pe3yIbmamam NOCmMpOoeHbl Komnpeecuontvie kpusvie. OOvekmom
UCCNe008aHUsl ABNIAEMCA eluHUcmas mopena. Hegmenpodykmy, ebinoinsem poib cMaski,
obnezuaroujeli nepeopueHmayuio H4acmuy npu Uux OOYNJIOMHEHUU, a makdxice ociadusem
APOYHOCHb CMPYKMYPHBIX CEA3ELL.

B Hacrosmiee BpeMsi TEpPUTOPUH TOPOIOB:AKTHBHO 3aCTPAaUBAIOTCSI ABTO3AIPABOYHBIMHU
CTaHIMSMU. B CBSA3M ¢ 3TMM MOXXHO NPOrHO3MPOBATH 3arpsi3HEHUE TPYHTOB U MOJ3EMHBIX BOJL
HeTenpoayKTaMH. YUHTHIBas TO, YTO HE(PTECHACHIINICHHBIE TPYHTHI PACHPOCTPAHSIOTCA M 32
npezenbl IUIOUIAZIOK aBTO3AMPABOYHBIX, CTaHLUM, 3TO MOXET NPUBECTH K HaApPYLICHUIO
XO3AHCTBEHHOH JEATEIPHOCTH YeJIOBeKa. B.CBSA3M ¢ 3TUM BO3HHKIIA HEOOXOAUMOCTD M3Y4EHHUSI
U3MEHEHUs! 1e(OpPMAIIMOHHBIX CBOMCTB FPYHTOB 3arpsi3HEHHBIX HE(PTEIPOAYKTOM, TaK KaK OHU
MOT'YT CYIIIECTBEHHO BIIMSATH Ha KAYECTBO COOPYKEHUH IPU MHIKEHEPHO-CTPOUTEIHHBIX PadoTax.
Jnst 3TOro Hamu ObUT TPOBEZEH OIBIT HA KOMIIPECCUOHHYIO C)KUMAEMOCTb.

[Tepen HauamoOM SKCIEPUMEHTA CIIEAYET OTPEAETUTD BIXKHOCTh U TUIOTHOCTB TBEPIOM
(hasbl MccremyeMoro tpyHTa, 3HaueHue 11 TBEpOH (asbl MPUHATO Kak 2,65 r/cm®.

[IpoOy rpyHTa Afis onpeaeeHus BIaKHOCTH 0TOMparoT maccoit 15-50 r, momemarT B
3apaHee BBICYLIEHHBIHM, B3BELICHHbBIH U MPOHYMEPOBAaHHBIN CTAaKaHUYMK U MJIOTHO 3aKPBIBAIOT
Kpbllkoi. Jlaflee mpoOy B 3aKpbITOM CTaKaHYMKE B3BeMIMBaIOT. CTaKaHUYMK OTKPBIBAIOT U
BMECTE C KPBIIIKON MOMEIIAI0T B HAarpeThli CYIINIbHBIN MIKad. ['pyHT BEICYIIMBAIOT B TEUEHUE
5 4 J10 [I0eTOsIHHOM Macchl pu Temnepatype (105+2) °C [1].

Jlanee mpoBOIUTCS IKCIIEPUMEHT Ha KOMITPECCHOHHYIO CKMMAEMOCTh B COOTBETCTBHH C
I'OCT 12248-2010. Cnenyet pazoOpats npubop K—1M, ni1st 4ero Hy>)KHO OTBUHTUTH T'aifku U
CHSITh BEpXHEE KOPOMBICIIO; CHATH KOHCOJIH, OTBHHTUTH apPETHP, BBITAIIUTH IITAMII, OTITYCTHTb
TPU 3aKUMHBIX BUHTA Ha JIHE OJIOMETPA U CHATh KOPIYC OJOMETpa; U3 KOpIyca BBITAIUThH
KOJIBIIO W CHATH C HEro PE3WHOBYIO TPOKIANKY M PEXKYyIIyro Hacaaky. llItaHreHmmpkyiem
3aMepuTh BBICOTY No M BHyTpeHHUIT auameTp Oo konba. B3aBecuTh Maccy Kosbiia Mo.

Tak kak B HamieM cllydyae TPYHT HapyIIEHHOH CTPYKTYpBI, TO TPH HCIBITAHUH
HE00X0/IMMOE KOJIMYECTBO TpyHTa TpeOyeTcsl TIIATeIbHO NepeMmelmarh 10 00pa3oBaHUs
oaHOpoIHOM Macchl. O6pasen B hapdopoBoii Tapenke CMEIIMBASTCS CHavaaa ¢ BOJIOH, 3aTeM
C HEe(TEMPOAYKTOM U JIOBOJAUTCS 10 COCTOSIHUSA TecTa. ' pyHT ¢ BOJOI TOTOB K SKCIIEPUMEHTY
Ha KOMIIPECCHOHHYIO CxkuMmaemocTb. OOpazen; ¢ HeTEempoayKTOM CIeIyeT MOMECTHTh B
HKCUKATOp Ha 24 yaca, 171 HacklnleHus. Ha cienyromiye CyTKM OH TOTOB K SKCIIEPUMEHTY.
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3areM T'yCTbIM TPYHTOM TpeOyeTcsl 3alOIHUTh Koblo. CrienyeT 10OUThCsl OAMHAKOBOM
IUIOTHOCTHU I'PYHTA BO BCEX YaCTAX KOJbIA, AJI 3TOTO KOJbLO CIEAYET 3allOJHATh IOCIOMHO.
KoubLio ¢ rpyHTOM B3BEIIMBAETCS U Macca My 3alMChIBAETCS B )KypHal ncnbltaHuil. Ha kosbio
yCTaHABJIMBACTCS PEXKYILAs HAacaKa, 00e MOBEPXHOCTU IPYHTA MOKPHIBAIOTCS (DPMIIBTPOBATIBHOM
Oymaroil. YcraHaBiauBaeTcsi KOJIbIO C TPYHTOM Ha JHO OJJOMeTpa U cobupaercs mpudop. [lanee
B OIOPHBIX OOOBIIIKAX 3aKpEIUisieTcsl JBa HMHIUKATOpa TaK, YTOObI HOXKKH HHAMKATOPOB
YIIUPAIUCh B KOHCOJU M ObUTH BBIABUHYTHI HA 70 % cBoOOAHOrO X012 (MPUMEPHO Ha 7 MM).
3anuchIBalOTCS MOKa3aHU MHIMKAaTOPOB IIPU OTCYTCTBUM I'Py3a Ha MOJBECKE.

Tabmuna 1 — XypHan KOMIIPECCHOHHBIX HCTIBITAHUI IPYHTa C BOAOH

Macca JlaBnenue OtcuéThl IO AocomrotHast | OTHOCHTEIBHAS
rpy3a Ha Q WHJIUKATOPaM, MM nedopMarus nedopMarus
MOJIBECKE P= 60 ’ JIEBBIM | TpaBbli cpeaHee pubopa (mo TpyHTa

Q. kr MITa N .MM | Ny, MM n. = M +Ny , MM | TAPUPOBOYHOM P Aih

P2 it A h
KpUBOW § MM) N

1 2 3 4 5 6 7

0 0 5,57 6,70 6,135 0] 0,00000
0,1 0,0017 5,54 6,67 6,105 0 0,00099
0,2 0,0033 5,52 6,66 6,09 0 0,00149
0,3 0,005 5,49 6,65 6,07 0,001 0,00212
0,6 0,01 5,41 6,61 6,01 0,01 0,00381
1,2 0,02 5,15 6,54 5,845 0,02 0,00894
1,8 0,03 5,06 6,49 5. 75 0,03 0,01093
3,0 0,05 4,95 6,37 5,66 0,05 0,01407
4,5 0,075 4,82 6,25 5,535 0,06 0,01788
6,0 0,1 471 6,16 5,435 0,08 0,02053
4,5 0,075 4,72 6,17 5,445 0,06 0,02086
3,0 0,05 4,74 6718 5,46 0,05 0,02070
1,8 0,03 4,78 6,22 55 0,03 0,02003
1,2 0,02 4,79 6,23 5,51 0,02 0,02003
0,6 0,01 4,83 6,27 5,55 0,01 0,01904
0,3 0,005 4,84 6,28 5,56 0,001 0,01901
0,2 0,0033 4,85 6,28 5,565 0 0,01887
0,1 0,0017 4,85 6,28 5,565 0 0,01887

0 0 4,85 6,28 5,565 0 0,01887

Ta6n1/1ua 2 — Pe3y.]'II>TaTBI OIPCACIICHUA KOMITPECCUOHHBIX HUCIBITaHUI I'pyHTa C BOOOM

Hasnenpe|l Ipusenennas| Kospounuent | Koadpdumument | Onomer- Monyns Crpyk-
Pi, MITa | nedopmariusi,| TOPUCTOCTH € | CKUMAEMOCTH | pUYECKUH |JaedopManuu| TypHas
€ Mo, MITa™? MOJLYJIb Ex, MIla | npouHocts
nedpopmalum rpyHTa
Eced, MITa™ Psir, MI1a
1 2 3 4 5 6 7
0,0000 0,00000 0,3899 0,828 1,68 1,34
0,0017 0,00099 0,3885 0,414 3,36 2,68
0,0033 0,00149 0,3878 0,525 2,65 2,12
0,0050 0,00212 0,3869 0,469 2,96 2,37 0.0012
0,0100 0,00381 0,3846 0,713 1,95 1,56 ’
0,0200 0,00894 0,3774 0,276 5,03 4,03
0,0300 0,01093 0,3747 0,219 6,36 5,09
0,0500 0,01407 0,3703 0,212 6,57 5,25
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OxkoH4YaHue TaOIABI 2

1 2 3 4 5 6 7

0,0750 0,01788 0,3650 0,147 9,44 7,55

0,1000 0,02053 0,3613 -0,018 -75,50 -60,40

0,0750 0,02086 0,3609 0,009 151,00 120,80

0,0500 0,02070 0,3611 0,046 30,20 24,16

0,0300 0,02003 0,3620 0,000 0,00 0,00

0,0200 0,02003 0,3620 0,138 10,07 8,05 0,0012
0,0100 0,01904 0,3634 0,009 151,00 120,80

0,0050 0,01901 0,3635 0,110 12,58 10,07

0,0033 0,01887 0,3636 0,000 0,00 0,00

0,0017 0,01887 0,3636 0,000 0,00 0,00

0,0000 0,01887 0,3636 0,000 0,00 0,00

Tabmuua 3 — XXypHan KOMIIPECCHOHHBIX HCIIBITAHUH IPYHTA C HEQYTEIPOTYKTOM

Macca Hasnenue | OTcuéThl MO UHAMKATOPAM, MM AbcomoTHas OTHOCHTENbHAS
rpy3a Ha Q TIEBBIA | TIPaBBIi cpemHee nedopmanust ipubopa | nedopmanys
ITOABECKE P= 60 ’ N Ny, N+ Ny s (10 TApUPOBOYHOM TpyHTa

Q. kr MIla MM MM op =772 KPHUBOM A, vm) = Ah
MM hy

1 2 3 4 5 6 7

0 0 5,06 5,36 5,21 0 0,00000
0,1 0,0017 5,06 5,36 5,21 0 0,00000
0,2 0,0033 5,06 5,36 5,21 0 0,00000
0,3 0,005 5,06 5,36 5,21 0,001 -0,00003
0,6 0,01 5,01 5,35 5,18 0,01 0,00066
1,2 0,02 4,78 5,31 5,045 0,02 0,00480
1,8 0,03 4,59 5,23 4,91 0,03 0,00894
3,0 0,05 4,27 5,06 4,665 0,05 0,01639
4,5 0,075 4,17 4,99 4,58 0,06 0,01887
6,0 0,1 4,04 4,87 4,455 0,08 0,02235
45 0,075 4,04 4,88 4,46 0,06 0,02285
3,0 0,05 4,04 4,89 4,465 0,05 0,02301
1,8 0,03 4,11 4,93 4,52 0,03 0,02185
1,2 0,02 4,11 4,93 4,52 0,02 0,02219
0,6 0,01 4,13 4,95 4,54 0,01 0,02185
0,3 0,005 4,14 4,96 4,55 0,001 0,02182
0,2 0,0033 4,14 4,96 4,55 0 0,02185
0,1 0,0017 4,14 4,96 4,55 0 0,02185

0 0 4,15 4,97 4,56 0 0,02152

Tabmuma 4 — Pe3ynbraThl OmpenesieHUus KOMIPECCHOHHBIX HCIBITAHUN TPYHTa C
HEQPTENPOYKTOM

Hasnenne| [puBe- | Kosdou- | Koapdunment |Omomerpudeckuii| Momyns | CTpykTypHas

Pi, MITa | nmenHas LUEHT C)KMMaeMOCTH | MOAyJNb aedop- |aedopManuu| TPOYHOCTD
nedop- |mopucroctu| Mo, MIla’ Mauu Eged, Ex, MIla rpyHTa
MaIus € e MIla? Psr, MIIa

1 2 3 4 5 6 7

0,0000 | 0,00000 0,3602 0,000 0,00 0,00

0,0017 | 0,00000 0,3602 0,000 0,00 0,00 0,01

0,0033 | 0,00000 0,3602 -0,027 -50,33 -40,27
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OxkoH4aHue Tadaune! 4

1 2 3 4 5 6 7
0,0050 | -0,00003 | 0,3603 0,189 7,19 5,75
0,0100 | 0,00066 | 0,3593 0,563 2,42 1,93
0,0200 | 0,00480 | 0,3537 0,563 2,42 1,93
0,0300 | 0,00894 | 0,3481 0,507 2,68 2,15
0,0500 | 0,01639 | 0,3379 0,135 10,07 8,05
0,0750 | 0,01887 | 0,3345 0,189 7,19 5,75
0,1000 | 0,02235 | 0,3298 -0,027 -50,33 -40,27
0,0750 | 0,02285 | 0,3291 -0,009 -151,00 -120,80 001
0,0500 | 0,02301 | 0,3289 0,079 17,26 13,81 :
0,0300 | 0,02185 | 0,3305 -0,045 -30,20 -24,16
0,0200 | 0,02219 | 0,3300 0,009 30,20 24,16
0,0100 | 0,02185 | 0,3306 -0,027 151,00 120,80
0,0050 | 0,02182 | 0,3305 0,000 -50,33 -40,27
0,0033 | 0,02185 | 0,3305 0,270 0,00 0,00
0,0017 | 0,02185 | 0,3305 0,000 5,03 4,03
0,0000 | 0,02152 | 10,3309 0,000 0,00 0,00

UcnpiTanus ObUTM TIPOBEICHBI JKCIPECC-METOAOM, ITQ 3HAYUT, YTO OTCUETHI IO
WHJUKATOpaM CHUMAIOTCSl 4epe3 ABE€ MHUHYTBHl IOCJE IPUIIOKEHHUS OYEPEAHOW CTEIECHU

Harpy3ku. B Hamem ciydae TrpyHT ciaOblii, MOITOMY

UHIIMKATOPOB (IIMKJI pa3rpy3ku) [2] (tabmuisl 1—4).

Koadoumuent B Obu1 npunar paBeeiM+0,4 [2]. Tlo pe3ynbraTam mHpHUBEIECHHOM
nedopmanuu (&) u nasiaenus (Pj), ObUH MOCTPOSHBI KOMIIPECCHOHHBIE KPUBBIE (PHCYHOK 1),

BBINIOJIHEHHbBIE B iporpamme Grapher,
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YcnoBaHble 0603Ha4YeHuA

Ha TIOJBECKY pblyara mpecca
ycTaHaBiIuBawTcs cienyromue rpyssl: 0,1; 0,2; 0,3; 0,651,2; 1,8; 3,0; 4,5; 6,0 kr.
3aTeM 3TUMHU K€ CTYINEHSIMU CHUMAIOT TPY3bI O HYJIS U TAKKE 3alUChIBAIOT TOKA3AHUS

BeTBb KOMNPECCMOHHOM KPUBOWA

(o6pasey, c Bogoi)

BeTBb KOMNPECCMOHHOM KPUBOIA
(o6pasey, c HedpTENpOAYKTOM)

P, (c Bogoi1) = 0,0012 MMa

Bbinonxun:

P, (c HedTenpoaykTom) = 0,01 MNa

bopywkos .M. 03.04.2019

Pucynok 1 — I'paduk 3aBUCMMOCTH OTHOCUTEIHHON JieopMalluy TPYHTA OT JAaBJICHUS
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Hedrenpoaykt, mocTynaronuii B IOpsI IPYHTA MPU €0 HACHIIIEHNH, BBITOIHSIET POJIh
CMa3KH, O0JIeTYaroIIel MepeopUSHTAIIMIO YaCTHII PU UX JOYIUIOTHCHHH, a TaKKe ociaabiseT
MPOYHOCTh CTPYKTYPHBIX CBsI3€. DTO OIWH W3 BUIOB mposiieHus dhdekra PeOunaepa —
MOHIKEHUS IPOYHOCTH TUCTIEPCHBIX CUCTEM MPU BHEAPEHUH B HUX JKHUIKUX MPOCIIOCK.

Jlureparypa

1 TOCT 5180-84. I'pyntsl. Metoasl 1a00OpaTopHOro ompeaeiaeHus (HU3NYECKHX
XapaKTEPUCTHK.

2 I'OCT 12248-2010. I'pynTsl. MeTonbl 71a00paTOPHOTO OMpEaeSICHHs XapaKTePUETHK
HNPOYHOCTH U J1e(POPMUPYEMOCTH.

YK 551.352 (285.2)
B. II. Bescnoseu, H. H. IlIkypzanoe

ONPEJAEJEHUE BELIECTBEHHOI'O COCTABA U ®PUBUYECKHUX CBONCTB
O3EPHO-AJITIOBUAJIBHBIX OTJIOJKEHUH U BJIUAHUA
HA EI'O ®OPMUPOBAHUE YCJIOBUU CPEJIbI OCAAKOHAKOIIJIEHUSA

Cmamws nocésaueHa onpeoeyenuio 8euecmeeHHe20 €oCmasa 03EpHO-ALII08UANbHBIX
OMI0JCEHUN] U BNUAHUIO HA €20 hopMuposanue yclosdu €peovl 0CAOKOHAKONIeHus. [ 3mo2o
ObLIL NPpoGedeH KOMNIEKC 1AO0PAMOPHBIX ONbIMOE HAONPEOeNeHUe BeleCB8EHHO20 COCMABA U
@uszuueckux ceoucms, no ux pe3yrbmamam ROCMPOeHbl KPUusble 2panyIoMempuiecKkozo u
MUKPOAZpe2amHo20 coCcmaea.

O3épHo-aTOBHANIbHBIE OTIIOKeHUSI — TCHETUYECKUH THUIl OTIIOKEHUH, ClIararouiux
O3EpHBIE JENbTH U (POPMHUPYIOMINXCA B 03EPOBUIHBIX PACHIMPEHUSIX PEUYHBIX TOJUH, TN B
pe3ysibTaTe Majoro yKJIOHa PeuHbIE BOJBI PACTEKAIOTCS, 00pa3ys 3aCTOWHbBIE MEIKOBOJHbBIE
poTOYHbIE Oacceins [1].

Ha teppuropun bemapycn 03epHO-aJTIOBHANIBHBIE OTJIOKEHUS IIUPOKO PA3BUTHI B
npelenax HU3MEHHBIX paBHUH. O3EpHO-aJUTIOBUANBbHBIE OTIOXKEHUS IO BEIIECTBEHHOMY
COCTaBY HEJIOCTATOYHO TIMPOKO OMUCAHBI B HAYYHOU JTUTEpaType, U3 Yero U UCXOAUT HaydHas
HOBU3HA UCCIICIOBAHMU S

Llenb paGoTHI COCTOUT B OTIPEIEIICHUH BEIIECTBEHHOTO COCTaBa M (PU3MUECKUX CBOMCTB
UCCIIETYeMbIX/ \OTIOKEHUH W BIMSAHUS Ha WX (HOPMUPOBAHHE YCIOBUH  CpeIbl
OCaJKOHAKOIUICHUS. BelecTBeHHbII M TPaHyIOMETPUYECKUIl COCTaB OKa3bIBAIOT BEChbMa
3HAUMTEABHOE BIHMSHHUE HA MHOTHE (PU3MYecKue CBOWCTBA (IUIACTUYHOCTH, MOPUCTOCTD,
TEKY4eCTb U JIp.) ¥ Ha CTETIeHb YCTOMUYHNBOCTH TPYHTA B OCHOBAHUU MHXKEHEPHBIX COOPYKEHUH.

[on BemiecTBEHHBIM COCTaBOM IMOHMMAIOT XWMHKO-MHUHEPATbHBIA COCTaB BEIIECTBA
TBEPABIX, KUJAKHX, Ta30BbIX M OHOTHYECKMX (KMBBIX) KOMIIOHEHTOB TpyHTa [2].
Fpanynomerpudecknii cocTaB rpyHTa — 3TO NMPOLEHTHOE COJEpKaHWE MEPBUYHBIX (T. €. HE
CBSI3aHHBIX B arperaTbl) YacTHIl Pa3IMYHOW KPYMHOCTH MO (PpakuusM, BBIPAXKEHHOE IO
OTHOIIICHUIO K X 0011e# macce [3].

OU3NKO-MEXaHUYECKUMHU CBOMCTBAMHM TOPHBIX MOPOJ, KaK W3BECTHO, HA3BIBAIOTCA
TaKkhe, KOTOpPhIE ONpPEACTSIIOT WX (HU3MUECKOE COCTOSIHHE, OTHOIIEHHE K BOAE W
3aKOHOMEPHOCTH U3MEHEHHS IPOYHOCTH U AehOpMHUPYyeMOCTH [4].

[maBHeHIMMH (U3UIECKIMH CBOMCTBAMHU MECYAHBIX M TIIMHUCTBHIX MOPOJ SBISIOTCS
MUIOTHOCTD, IIOPUCTOCTH U BIAYKHOCTh. DTU CBOKWCTBA B3aUMOCBSI3aHBI U B IIEJIOM BBIPAXKAIOT UX
¢u3nuecKoe COCTOSHUE KaK B YCIOBHMAX €CTECTBEHHOIO 3alleraHus, TaK M B 3EMIISHBIX
coopykeHHsX (TIOTHHAX, JamM0ax, HaCkIIsIX U ap.) [4].

152



