MoctaHoBneHne PeaepanbLHOro ropHOro U NPoMbILIIeHHOro Hap3opa Poccun
oT 5 uioHA 2003 r. N 51
" 06 yTBepxaeHun MeToanyeckux pekoMmeHaaLMin No pacyeTy pasBUTUA rMAPOAUHAMUYECKUX aBapui
Ha HaKONUTENAX XUAKAX NPOMbILISIEHHbLIX OTXOA0B"

MocropTtexHagsop Poccun noctaHoBRSET:

1. YTBepauTb MeToamyeckme pekomeHgaumu o pacdeTy pasBuTUs MMOpoAvHaMUYECKUX aBapui Ha
HaKOMUTENSX KUAKMX NPOMBbILLNEHHbIX OTXOA0B.

2. Hanpaeutb MeToamyeckme pekomeHgaumu no pacyeTy pasBUTUS TMAPOOMHAMUYECKUX aBapuil Ha
HaKOMUTENSX XUOKUX MPOMbILLITEHHBLIX OTXOL4OB Ha rOCYyAapCTBEHHYIO perncTpaumio B MUMHUCTEPCTBO OCTULMN
Poccuiickon ®epepaumu.

HavanbHuk B.M.Kynbeyes
MocroptexHagsopa Poccun

MeToauyeckmne pekomeHaaLMm No pacyeTy pasBUTUSA TMAPOAUHAMUYECKUX aBapun
Ha HaKONUTEeNAX XUOAKUX NpPoMbIWsieHHbIX oTxogoB PL 03-607-03
(yTB. noctaHoBneHnem FocroptexHapsopa P® ot 5 uroHa 2003 r. N 51)

PaspaboTtaHsbl YnpasneHvem no Haasopy B XUMUYECKOWN, Hedh TEXMMUNYECKON "
HedpTenepepabaTbiBatoLLel NPoMbILLNIEHHOCTM "ocropTexHaasopa Poccum

|. O6wme nonoxeHns

1.1. Mpn aBapum Ha XpaHWNWWax MPOUCXOOUT paspylUeHne OrpaxaaroLmnx CoopyxeHun (gamb) u
pasnuB COOAEPXMMOro XpPaHUIULL, BbI3biBalOLLMIN 3aTOMNMEHNE OKPY>KaloL X TEPPUTOPUNA.

1.2. OnacHocTb aBapwii onpeaenseTcs BO3HUKHOBEHNEM YpesBblyanHbIx cuTyauun (UC): obcTtaHoBky,
KOTopasi MOXET NnoBreyb 3a cobon YenoBedeckue xepTBbl, yLiepd 340poBbI0 MI0AEN UNKU OKpyXatoLwen cpede,
MaTepuanbHble NOTEPU U HapyLUeHWe XU3HeesaTeNnbHOCTH Noden.

1.3. MeToauka no3BonseT onpeaenuTb NokasaTenu, XxapaktepusytoLme asapuio:

- FpaHnLbl 30HbI 3aTOMMEeHUs;

- Bpems obpasoBaHus npopaHa;

- pa3mepbl 1 popmMa pasBUTUSA NpopaHa;

- pacxodbl 1 06 bEMbI XUOKNX OTXOAO0B, BbINMBAKOLWMXCHA MO MepPe pasBUTUS NpopaHa;

- BbICOTa, CKOPOCTb W rapoanHamMmM4eckoe AaBneHne BOSHbI MPopbiBa No MyTU OBKEHNS.

1.4. MeToauka npegHasHavyeHa Ans UCnosfb30BaHNS:

- OpraHu3aumnsMu, SKCNIyaTUpYLWMMU XPaHUIULLA;

- MPOEKTHBIMU OpraHn3aunaMu;

- 3KCNEPTHBLIMU LIEHTpamMMu;

- OpYrMMu opraHnsauusimMm no pogy CBOen OeATenNbHOCTU CBA3aHHbIMU ¢ obecnedyeHmem BesonacHocTH
XPaHWMWLL;

- Npv AeknapmpoBaHmMn 6e30MacHOCTU MTMAPOTEXHNYECKUX CoopykeHun (aanee - I'TC);

- Npu onpegeneHun NocneacTsun rmgpognHaMmMyecKkon asapuum;

- Npn onpegeneHMn BO3MOXHOCTU darnbHenlen aKcnnyatauum XpaHunuw, n npu apyrux pabortax, B
KOTOpbIX TPeOYeTCH OLeHKa NapaMeTpoB NpopaHa 1 30Hbl pacTekaHUsi Npy aBapun XpaHunumLLa.

Il. OCHOBHbIE NOMOXEeHus, npuHUMaemMbie Npu pacyeTte

2.1. Mpouecc pa3spyLLueHns xpaHunuiia, o6pa3oBaHns npopaHa U ABWKEHNUS 06pasyioLLerocs npu aTom
MOTOKa OTXOMOB ABMSAETCH CMNOXHbIM. HepaBHOMEpHbIN 1 HEYCTAHOBUBLUUIACSA XapaKTep OBWKEHUS MOToKa Mo
BCel Tpacce pacTekaHust obycrnaenvBaloT MepeMeHHble 3Ha4YeHVs ero rMapoaMHaMUYECKUX MapamMeTpos,
MoaToMy AN YNPOLLEHUs pacyeToB paccMaTpyBaeMblii MPOLECC pasfensiercs B pacyeTHOM OTHOLUEHMW Ha
[Ba aTana:

a) pacyeT 06pasoBaHUs NpopaHa U pacyeT NapaMeTPOoB NOTOKa B CEYEHUM Y NOAOLLBbLI 0TKOCa Aambbl;

6) pacyeT MakCcMManbHbIX MapamMmeTPOB NOTOKA MO TPacce pacTekaHus.

2.2. B MeToauke npuHATbLI criedytoLme AoMyLLEeHNS:

- MonepeyHoe CeyeHune npopaHa MPUHUMAaETCA MNPSMOYroNbHBIM W MOCTOSIHHLIM MO BCEW AnuHe
npopaHa;

- nocre o6pa3oBaHns NpopaHa XWOKOCTb pacTeKaeTCs Mo MECTHOCTU, UMEIOLLLE ECTECTBEHHbIN YKITOH;




- FMApaBﬂW—IeCKMVI NPbIXKOK, BO3HMKAOLWMIA Ha nepexoge NoToka C y4vacTka C YKITOHOM [OHa, GonbLue
KPUTUYECKOro, Ha y4acTokK, rae YKInoH MeHbLle KpUTU4eCKoro - He paccMaTtpuBaeTCA.

[ll. PacyeT obpa3oBaHusA npopaHa (npouecca paspyLueHus gamo)

3.1.B pacyeTax NpuHATHI cneayoune oCHOBHbIE 0603HaveHus:

H - MaKCuMaJlbHad pasHula MexOy OTMETKOM I'pebOHa orpaxnawnmert OaMOBl U
Max OTMETKOM O KOTOPOM MOTYT BHTEKATH XUIKME OTXOMIB, M.
F - omanb 3aroJHEeHUSA XPaHWJIUIIA (onpenensercs o rpaduky
sasucumocTu momanu (F) n obwvema (V) or ypoBHs 3anosHeHus), 2.
\% - TOJHBIM OB6BEeM OTXOmoB B xpaHwmme (onpependercsa 0o Tpaduky
max sasucumoct F u V or ypoBHa zanosHenms), wm3.
I - uvprHa TpebHa HaMOb, M.
0
m - 3ajoxeHue BHYTPEHHETO oTKOCa IaMO6kb ( oTHOWEHME MmIIMHEL
OTK. TOPU3OHTAJIbHOM NPOeKUVM OTKOCa K BHCOTe oTkoca), w/ M.
n - 3aJloXeHye BHEMHEeTro OTKOoca IaMOe, M/ M.
OTK
po - IJIOTHOCTb uYacTul, rpyHTa, T/ M3.
S
po - IJIOTHOCTb XUIKOCTU U HEKOHCOJUAVMPOBAHHBIX OTXOHOB (xmmxmx
x orxomos), T/ M3.
po - CpemHAd IJIOTHOCTL CyXOT'O TIpyHTa Tejia mam6Ger, T/ m3.
d
HIO - KMHEeMaTU4UeCKUN kO30 OULIMEeHT BA3KOCTU KUIOKOCTU u
HEKOHCOJMUIUPOBAHHEIX OTXOnoB (xunkmux orxomos), cm2/ cex. (g Bomw
KMHEMaTHJeCcKnt kosdbmument Baskoctu pasen 0, 0101, cwm2/ cex).
d - CpeIHeB3BEIEHHHE pa3Mep YacTul, TPYHTa, MM.

3.2. VicxogHbIMY faHHbIMKM NS pacdeTa sBnsaoTCA:

- MakcumarnbHasa pasHuua Mexgy OTMETKOM rpebHs orpaxparollen gambbl U1 OTMETKOM, 4O KOTOpOW
XnOKne O0TXoAbl MOryT BblTEKaTb;

- 3aBMCMMOCTb Mrowagm 1 oobema XxpaHunuia ot OTMETKM 3anoSTHEHNUS;

- WupwuHa rpebHsa gambel;

- 3anoXeHne BHYTPEHHEro oTkoca Aambobl;

- 3anoXXeHue BHEeLLHEero otkoca aambsbl;

- MAOTHOCTb YacTuL, FpyHTa, NNOTHOCTb CYXOro rpyHTa, MMAOTHOCTb M BA3KOCTb BbITEKAKOLLMX XKUAKMX
0TX0/0B;

- cpeaHeB3BeLUEHHbIN pa3mep 4acTuL, rpyHTa.

3.3. 3a HavanbHble yCroBMA pacyeTa pa3mbiBa AN1IEMEHTAPHOro NpopaHa NPUHNMMaEeTCA PaBeHCTBO

y =b=h=0,5 v (1)
0 0 0
Tme. y - HadaJibHasa IJlybuHa HOpopaHa
bO - HauvajibHasd WKMpPpMHA OIpopaHa
ho - HadajibHasa IJiyOMHa [IOTOKa.
0

Ha pMC.l npeacrtaeiieHa cXemMa pacyeTa pa3MbiBa rpe6H;| N NNSKHOW 30HbI XBOCTOXpaHunuuia:



e,

Puc. 1. Cxema pactieTra pasMsipa NpopaHa.

3agaBas npvpalleHne rmyGrHbl NpopaHa Ha KaX4oM pacyeTHOM Luare NocTOsHHLIM U paBHbIM [enbTa
y <=y 0, onpegensercs npupaLlieH1e LWNpKHbLI NpopaHa

b
0
Hensra b = HensTa Yy X ; (2)
y + JeneTa Yy
0

3apaBas npupalleHus pasMmepos npopaHa (denbta y v denbta b) onpegensieM ymeHbLUeHNE rnyOuHbI
BbITeKaroLLero 13 npygka cnos Oenbta H . PacyeTt Begetca MeToaom ntepawmn.

OnpepeneHve napamMeTpoB pa3MbiBa NpopaHa U NOToKa NPOM3BOAUTCS B PacYETHbIN i-bli MPOMEXYTOK
BpeMeHMU:

TIyOuHa NpopaHa y =y + IlenbTa vy, (3)
i i-1
WMPUHA [popaHa b==>b + IlensTa b; (4)
i i-1
mivHa npopaHa (M) I =y x (m +n ) + 1 (5)
i i OTK. OTK. 0
Mpy gocTwkeHnn y_ i = H_max NpuHUMaeTcs, YTO yBENMYEHNe npopaHa paccHUTLIBAETCA TOMbKO 3a
CYeT ero pacwmpeHua
b=~> + JlenbTa b'; (6)
i i-1
y
0
rge Jensra b' = 2,5 X Jemsra Y X ; (7)
y + JlensTa Yy
0

2
Tny6uHa mnoroka B npopaHe (M) : h=—H; (8)
i 3 i



rae H_i onpegensetcs no dopmyne (30).
Pacxon noroka B npopaHe (m3/cC):

3/2
Q=mbH X xB. kopenb(2Q) ; (9)

roe M- xo3b0dMUMEeHT BOIOOCHMUBA, NpuHuMaeMmeli pasHem 0, 31

YOenbHEM pacxonl noroka B npopaHe (m2/ c):

Q
i 3/2
g=—=1,373 x H : (10)
i b i
i
CxopocTh norToka B mnpopaHe (M c¢):
Q
i 1/ 2
u = = 2,056 x H : (11)
i b h

HepasmbiBatowwas ckopoctb u_0 (m/c) onpegensieTca Ans 3agaHHOro 3HadyeHust dcp n rugpaBnnuyeckmx
napameTpoB NOTOKa no 3asucumocTtam B.C.KHopo3sa:

nina 0,05 mm < d < 0,25 wmuy;

0,3 0,35 0,05
HIO (g po ) d
X
u =0,71 : (12)
Oi -0, 25
ke. xopens( 0, 0008+(0, 006 R ))
i
ona 0,25 mm < d < 1,5 MM
0,7
660 R Huo
0, 136 0,432 0, 292 i
u =1,8 mo (g po ) d lg ; (13)
Oi x 0,35 0,24 1,81
(9 po) d k
X
oma d > 1,5 mvg
R
i
U = ks.kopens(g po d) 1g(11,5 —); (14)
Oi X k
0,75
roe k = 0,785 x d ;
R_i - ruopaBnuyeckuii paauMyc noToka Ans NPSMOYrofibHOrO CeYeHusi npopaHa, onpeaenseMblii no

dopmyne:
b h



R= —— (w); (15)
i b_ +2h_
i i

Ona vactiy rpyHToB ¢ d < 0,1 MM npu onpedeneHun 3HayeHus HepasMblBaloLen CKOpPOCTU
HEOBGXOAMMO YUYMUTBLIBATb CUIbl CLEMNNEHUS MEXAY YacTvLamu rpyHTa.
HepaambiatoLLyo# ckopoCTb ANs CBA3AHHbIX FPYHTOB onpeaensieTcs no gopmMyne:

2gm
u = 1,25 xe. kopeis(——— [(po - po ) d + 0,044 C K]); (16)
Oi 2,6 pon [ X ) P
x
Toe M - KO20OULUMEHT yCJOBUM PaBOTH, NPUHMMAEM PAaBHBIM 1;
d - >KBUBAJIGHTHHEI IOMAMETP OTPHBAKIMXCA OTHEJIBHOCTEN CBABAHHOTO
3 rpyHra (mna cynecer d = 3 MM, mmsa cyromHkos d = 4 MM, OIS TUIMHBEL
d =5 vm); ) )
)
C - HOpPMATMBHAas yCTAJIOCTHAS MNPOYHOCTBL CBAS3AHHOTO TI'PYHTa Ha pPa3pHB
p H
(na): ¢ =0,35c;
rp
H
C - HOpPMATUBHOE yIeJibHOe clerieHue rpyHTa (I1a);
K - xoszddrumeHT OOHOPOAHOCTM, mHONyCKaeTca npuHmMaThk pabsem 0, 5;

d

€]
n=1=+

(0,00005 +0,3 d )

€]

3HavyeHne HepasmbiBaloled CKOPOCTU  Onpegensercd No  CNpaBOYHUKY  MPOEKTUPOBLLMKa
"'mppoTexHunyeckme coopyxeHus” (nog peq. B.M.Hegpurn. M.: Ctponmsgart, 1983. 543 c.).

BenuunHa rugpasnuyeckon kpynHoctv W_0 (M/c) Ans  pasMbiBaeMblX [PYHTOB B MpopaHe
onpegensieTca B 3aBUCUMOCTM OT guameTpa YacTuy rpyHTa no popMynam:

2
g xd x po
x
npu d <= 0.1 mm W= ; (17)
0 18 x HoO
g x po 1/1,5
x
npu 0,1 mm < d < 0,6 mum W=d x ( ) ; (18)
0 11. 2 x xB. xOopeHb( HO)
1,2 1/1,8
gxd X PO
x
npu 0,6 mMm < d < 2,0 mm W= ( ) ; (19)
0 0,2
4,4 x up
npu d >= 2,0 mm W= 1,2 xB. xopeus(g X d x po ); (20)
0 x
roe g - yckopenme cuie Taxectu (g = 981 cwm/ c2).

Bpems pa3smbiBa anemeHTapHoro obbema npopaa (c):



2 X po x Henbra W
d i
Jensra t = ; (21)
i Mo x Q
i i

rne Hensra W- yBenuuenme obbemMa pasMuTOro npopana (m3):
i

Iexbra W= W- W =0,5byl - b y I ); (22)
i i i-1 i i-1i-1i-1

MO - TpaHcrnopTupybmas (pasMbBaomas) CIOCOBHOCTL MOTOKA

B 3aBUMCMMOCTU OT ruapaBnmMyecknx napameTpoB MOTOKa U AnameTpa YacTul, pasMbiBAaeMoro rpyHta
OHM MOTYT MEPEHOCUTHCHA MOTOKOM SIMBO BO B3BELLEHHOM, NIMOO B JOHHOM COCTOSIHUW.

Ecnn ckopocTb notoka u_i >= 2,7 u_0i n Bce yactmubl d <= 0,15 MM (NnepeHocATCcA BO B3BELLUEHHOM
COCTOSIHMM), TO BENMYNHA MIO_i MOXET ObITb onpeaeneHa kak

u - u 4 1,6
KPi 0i d
Mo = ( ) X ( ) x 0, 01; (23)
i 3w R
0 i
roe U - KpUTUYECKas CKOpocTb noroka (m/ ¢) onpemnensercs
KP
0, 15
npu y < H u =2,63 x h ; (24)
i max KPi i
0,2
npu Y = H u = 3,77 x h ; (25)
i max KPi i

Ecnv u_i < 2,7 u_0i n Bce yactuubl d > 0,15 MM (OBWXKYTCS B JOHHOM PEXUME), TO BENMYMHA MIO_i
onpegensieTcs no gopmyne

u 3 u 1,25
i 0i d
Mo = 0,002 x ( ) x (1 - ) x ( ) 7 (26)
i kB. kopeHb( gd) u h
i i
roe g - yckopenme cuie Taxectu (g = 9, 81 wm/ c2).

O6bem XunakocTu, BbiTekaroLwen U3 npyaka 3a spems Oenvta t_i:

2 X po Jempra W
d i
Jensra V = Q X Jenbra t = ; (27)
i i i MIO
i

O6wun obbem, BbiTekwnn 3a BpeMsa T = Cymma fenbTat_i:

= Cymma Jenesta V | (28)
i i

MoOHWKEHME YPOBHS B MPYyAKe:

IensTa V



HOenqpra H= —— (29)
i F

MyBuHa cnos BblTeKaloLero u3 npyaka:

H=H + Hensra Yy - Jessra H ; (30)
i i-1 i-1

MMyBuHy cnos BbiTekawwero u3 npyaka fOenbta H_i MOXHO Takke onpegenuts no rpadukam
3aBMCMMOCTU V U F OT YpOBHS 3anoriHeHus.

Mpuni=1 npuHumaem, yToH_O0=y O un Oensta H_0=0.

PacueTr BegeTca [o Toro MOMeHTa, Korga V_i pocturaer 3HadeHud V_max unuv  BenuduHa
TpaHcnopTupytoLLen cnocobHOCTU MIO_i, cTaHOBUTCA MeHbLUe 0,003.

V. Onpep,enel-me napamMmeTpoB NOTOKa B ce4eHUn y noaoLWBbI OTKOCA L0aMObl

Ona onpegeneHus 3HadeHun ckopoctM U m rmy6uHbl h noToka no BHewHemy oOTkocy Aambbl u3
pes3ynbTaToB pacyeToB, NOMyYeHHbIX B N.2.2.3, BbibupatoTcs:

- MakcumarnbHOe 3HayeHue MOoMnHoro pacxoga Q_max WM COOTBETCTBYIOLIME €My 3HaYeHUs LUMPUHBI
b_11 v rny6uHbl h_11 (BapuaHT 1);

- MakcumarnbHOe 3HayeHue yAenbHOro pacxoda (_max MU COOTBETCTBYIOLLME €MY 3HAYEeHUs LUMPUHBI
b_12 v rnybuHa h_12 (BapuaHT 2);

- MaKcMMarbHOe 3HayeHue WMpKHBLI NpopaHa b_max.

PacyeT no BbI6paHHbIM NapameTpamM NPoU3BOAUTCA OAHOBPEMEHHO Ans Q_max u g_max.

4.1. Anga onpegenexHus ¢opmbl CBOOOAHON NOBEPXHOCTM MOTOKA HEOBXOOMMO CPaBHUTL BEMUYUHY
HopMarnbHOW My6uHbl h_0 c KpuTndeckom rnyobuHoW h_Kp M ykrnoHa BHelwHero oTkoca gambel i_BO c
BEMUYNHON KPUTUYECKOTO YKIOHA i_Kp.

OnpepeneHuve KpUTMdeckon rnyobuHbl noTtoka (M) (3geck 1 ganee no TekcTy opMysbl B NEBON KONOHKE
OTHOCSITCSA K NepBOMY BapuaHTy pacyeTa, B NpaBon - KO BTOPOMY):

2
ansba Q
max
h = xopenb 3 creneHu(—);
xpl 2
gb
11
2
ansda
max
h = xopesb 3 creneHu(—); (31)
Kp2 g
roe  anbba - KOZOOUUMEHT KUHEeTHMUESCKOM SHepTuM, NpuHMMaeTcs pabHeM 1, 1.
g - yckopeHue cuibl Taxectu (g = 9,81 wm/ c2).

HopmanbHasa mybuHa h_0 notoka BbluMCNSETCS B Mpouecce uTepaunoHHon npouenypbl (mogdopom)
no 3HayeHuto moayns pacxoaa K_0:
BblUMCNAETCA MOAYNb pacxoaa:

Q q
max max
K = ; K = — (32)
01 kB. KopeHb( i) 02 kB. kKopeHb( i)

roe | _
BO n
OTK.



3apaBas pasnuuHble 3HadyeHusa h_1 (h_2) (3gecb 1 ganee No TeKCTy 3Ha4YeHUs napameTpoB, YKa3aHHbIX
B CkoBKax, OTHOCATCS KO BTOPOMY BapuaHTy pacyeTa), onpegensem XxapakrepucTuku noToka:
- nrowaab ceveHns (M2)

omera = b h ; omera = b h ; (33)
1 11 1 2 12 2

- CMOY€EHHbIN nepuMeTp NoToKa

xu = b + 2h ; xu = b + 2h ; (34)

- TMApaBNUYecknin paguyc
oMeTra oMeTra

R= ——— R= — (35)

- koahpuumeHT LLesun

1 1/6 1 1/6
c=-R ; c=-R ; (36)
1 n 1 2 n 2

roe N - KOAPPULMEHT LLEPOXOBATOCTU, NPUHUMaEMbIN paBHbiM 0,025;
- 3Ha4YeHune pacyeTHoro moayns pacxoga K _r:

K = omera C xB. kopeHs(R ); K = omera C xB. kopeHs(R ); (37)
ril 11 1 r2 22

MoacTaBnsas 3HavyeHMs NapaMeTpoB, onpefensemMblX no ypaBHeHusMm (33) - (36) B BbipaxeHusa (37),
nostyymnm

b xh 2
kpl 1

K =40 xb x h x xopeur 3 creneuu (—);

ri kpl 1 b + 2h
kpl 1
b xh 2
Kp2 2

K =40 xb x h x xopeur 3 crenenu (—);

r2 Kp2 2 b + 2h
KP2 2

(38)

PesynbTaTbl pacyeToB u 3HaveHus h_1 (h_2)3aHocatca B Tabnuuy. 3HaveHne h_1 (h_2), npn koTopom
pacyeTHbIn Moaynb pacxoga K_rl npubnuautensHo = K_01 (K_r2 npubnusutensHo = K_02), n OGyget
3HayYeHneM HopManbHoW rmybuHbl notoka h_01 (h_02).

Benu4yuHa kpuTnyeckoro ykrnoHa onpeaenseTtcs no popmyne:

g xu g xu
xpl Kp2
= : = ; (39)
xpl 2 Kp2 2
aneda C b aneda C b
xpl xpl kp2 xp2

MopctaBnAs 3HadeHUsa napaMeTpoB, onpedenseMblx Mo ypasHeHuaM (33) - (36) npu h = h_kp, B (39),
nony4yum



(b +2h )
-3 kpl xpl
i = 5,57 x 10 xopenr 3 crenenu( ) ;
kpl b X h
xpl xpl
4
(b +2h )
-3 Kp2 Kp2
i = 5,57 x 10 xopenb 3 crenenn( ); (40)
Kp2 b X h
Kp2 Kp2
rome b = b ; b =b
xpl 11 kp2 12
B 3aBUCHMMOCTM OT IJIyOMHE [OTOKA B Hauase orkoca h (h ) mu
11 12
> > > >
COOTHOWEHNSA i < (i < i) " h < h (h <h )
kpl Kp2 01 kpl 02 Kp2

onpenessgeTrcsa ¢opMa CBOOOIHOM INOBEPXHOCTM IIOTOKA

4.2. Onpegenenue rnybuHbl NOTOKa B CEYEHUN Y NOAOLLBbLI OTKOCA.

M3 nonyyeHHbix 3HadeHumd h_11, h_01, h_kpl (h_12, h_02, h_kp2) Bblibupatotca Hambonbliee u
HaMMeHbllee 3HadeHue mMy6uHbl notoka [h_maxl1, h_minl, (h_max2, h_min2)] u BbluMcnaeTca cpegHee
3HayeHwue:

h = ; h = ; (41)
Onpegensiem onuHy oTkoca L, Ha KOTOpoKn ycTaHasnuBaeTcs HopmanbsHas mybuHa h_01 (h_02):

L=h n [2ra - z7a - (1 - T )[du(zTra ) - ou(zra )]];
1 01 orx. 21 11 1 21 11

L=h n [zra - z7a - (1 - T Y[ du(zra ) - du(zra )]]; (42)
2 22

2 02 ork. 22 12 12
b 4
_ cpl
j = 45 x xopens 3 crenenu (h X (— —));
1 cpl b + 2h
cpl cpl
b 4
_ cp2
j = 45 x xopens 3 crenenwu (h X (— —));
2 cp2 b + 2h
cp2 cp2

aTa_ij - oTHocuTeNbHasA rmybuHa (ans Kaxaoro 3 BapuMaHToB) onpeaensaeTcs:



max 1 max?2
sTa = —; sTa = —; (44a)
11 h 12 h
01 02
h h
m n2 m n2
5T8 = ——; 5T = ———; (440)
21 h 22 h
01 02

Mo BenuuuMHam rugpaenuyeckux nokasatenen pycna X_1 (X_2) n OTHOCUMTENbHbLIM rnybrHam
HaxoasaTcs (OYHKUMM OTHOCUTEmNbHOW MyOuHbl du(ata_11l), dwu(sta_12) u du(ata_21), du(sta_22) (cm.
Mpunoxexuve 1).

'Mapasnuuecknin nokasaTernb pycna onpeaenseTcs no popmynam:

2,8 2,8
X=234- — X=34- —" (45)
1 b 2 b
CP1 CP2
+ 2 + 2
h h
CP1 CP2

MonyyeHHble B (42) BenununHbl L_1 1 L_2 cpaBHUBAIOTCS C ASIMHON BHELUHEro otkoca gamobl L_0.

Ecnun nonyyeHHoe 3HayeHne L 1 < L 0 (L_2 < L_0), To cuntaetcs, 4to rmybuHa notoka y NOAOLUBbI
OoTKOca paBHa HopmanbHon rmybuHe h_01 = h_11 n h_02 = h_12. Ecnu xe 3HadeHne L_1 > L 0 (L_2 > L_0),
Torga, 3agasas L_1=1L_0 (L_2 = L_0), u3 ypaBHeHus (42) onpeaensiem rnyobuHy NOToka y NOAOLLBLI OTKOCA:

L
0

h =
01

n {zTa - sma - (1 - j_)[(i)M(STa ) - ou(zra )]}
OTK. 21 11 1 21 11

L
0
h = ; (46)
02

n {zTa - sma - (1 - J[ou(zra ) - du(zra )]}
OTK. 22 12 2 22 12

4.3. OnpepeneHne CKOPOCTU NOTOKa B CEYEHMUN Y NOOOLLBbLI OTKOCA AaMbObl.
CkopocTb U onpegensietcs o U3BeCTHOMY pacxoay M rinybrHe noToka B CEYEHNM Y NOAOLLBbLI OTKOCA:

Q q

max nax
u = ; u = ; (47)
1 bh 2 h

101 02

U3 Nnony4yeHHbIX pac4eToB U3 ABYX Clly4yaeB BbI6MpaeM MaKkCuMMarlibHble 3Ha4YeHUA napamMmeTpoB NMNOTOKa
B CeYeHun Yy nopowiBbl OTKOCa: FJ'Iy6MHbI h_max M CKOPOCTU U_max. LUMpMHa NOTOKa B 3TOM CeYeHun
NpUHNUMaeTCA paBHOIZ MakcumarnbHomn LWMpuUHE npopaHa b_max. 3TN BENUYMHBLI ABMAOTCA UCXOAHbLIMK AONS
pacyeTa ABWXeHNA NoToKa no npmnerarou.l.eﬁ K XpaHunumuly MeCTHOCTW.

V. PacuyeT MakcuMmanbHbIX NapaMeTpoB NOTOKa Mo Tpacce pacTeKaHus

B 3aBucumocTtu ot XapakTtepa penbecba, BbITEKAKOLWMNIA U3 XpaHunuia noToK MOXeT ObITb orpaHn4yeH
OOKOBbIMM  CKNMOHaAMW AOMNWUHbI, NMBO pacTtekaHne MOXeT npouncxognte HECTECHEeHHbIM o6pasoM, ecnu



XPaHUMULLE PaCcroNOXeHO Ha NNOCKON MECTHOCTU UMW B LLUMPOKOWN JOMNUHE.

YuntbiBad, 4TO XpaHunua opraHusauui MOAKOHTPONbHLIX opraHam [ocropTexHagsopa Poccuu B
OCHOBHOM OTHOCATCS K OBpPaXHbIM, OBP&XXHO-MOWMEHHBbIM W/MNW PaBHWHHBLIM TUMaM, MPUHUMAETCS, 4YTO
BblTEKalOLWMA MNOTOK OrpaHWYeH MOCTOAHHLIM  3HayeHMemM OOKOBbIX CKIMNOHOB NOXOWH, nora unu
CcnabOoHaKMOHEHHbIX MOBEPXHOCTEN NONMbI UMW PaBHUHLI.

B pacyete npuHATO JonylieHne o TOM, YTO fOr MO BCEW [AOfIMHE Tpaccbl pacTekaHus wuMmeeT
TPeyronsHoe ceveHue.

[ns onpegenexHus napaMeTpoB MOTOKa MO TPacce pacTekaHWs pycro NoToka pa3buBaeTcs Ha yyacTku
C MOCTOSIHHBIMW YKIOHaMK AHa M (popMON nonepeyHoro ceyeHus. Ha rpaHuuax y4acTkoB MpUHMMaeTcs
YCroBWe paBeHCTBa pacxoAoB. 3a pacyeTHoe NPUHUMAETC MakcumarbHOe 3HadeHne pacxopa notoka Q_[M =
Q_max, nony4yeHHoe B pe3dynbTarte pacyeTa Ha NepBoM 3Tare.

Ona pacdeTa nnowagn cedeHUs rora Ha KOHUax BblOpaHHbLIX Y4acTKOB 3a[altoTcd XapaKTepHble
abcontoTHble oTMeTkM 6opToB A_B 1 gHa A_]] nora (cMm. puc.2).

Ona onpegeneHus opmyn pacyeta CKOPOCTM U_i, rmyOuHbl h_i 1 wuprHel b_i noToka BbluMCNAOTCA
YKIOHBI i-bIX y4acTKoB nora In_i:

A - A
oi-1 i
ln = ;
i L
Ji
roe L - IJiYHa BBIOPAHHOTIO i -ro yyacTka Jiora.

JIi

WX

Puc. 2. Ilonepeynoe cevermie sora.

[na nnockoro penbeda MeCcTHOCTU U YKNOHOB ¢ In_i < 0,01 napameTpbl NOTOKa ONpeaensatTCca:

Q X
I I
- ckopocTh moToka U = — x (1 - ——); (48)
i b h _
i-11i-1 3,32 + X
|
X

- rayBuHa [NOTOoKa h =h x (1 - ——); (49)



2,85 + X
i
_0,6
- IMpVHa [OTOKA b==>b X (1 + 4,69 x X ); (50)
i i-1 i
| X xB. xopens(g X h )
_ i i-1
rne X = - OTHOCHTEJIbHOE PpacCTOfAHUE. (51)
i b xu
i-1 i-1

Ona ykrnoHos In_i > 0,01 napaMeTpbl NOTOKa B CTBOPaX KPUTUYECKYHO h_Kp M HopManbHyo h(H) rmyOGuHbl
B i-OM cTBOpe npwu pacxoge Q_I1 onpeaensioTcs cregyowum obpasom:

2
2 ansdha Q
I
h = xopensr 5 crenenn(—); (52)
Kp 2
gm
2 Q
H II
h = xopenr xBanparTHent ( ) (53)

NC xB. xopeus(R )
i

rge M - cpegHee 3aJIOXEeHME OTKOCOB JiOr'a B CTBOpEe:.

anbda + anbda
JI I
m=ctg ( )
2

Tak kak koadbduumeHT Lesn C un rugpaBnuyeckun paguyc R, 3aBucat oT rmybuHbl h(H), TO h(H)
onpegenseTca MeToAoM nocregoBatenbHblx utepauunin. Mpu atom C onpepensetca no gopmyne (36), R no
thopmyne (34).

B 3aBucmMmocTn OT cooTHoweHust rmy6uH h_(i - 1), h_kp, h(H) n yknoHa 6yaem umeTb KpuBylo cnaja
nnbo nognopa. Micxoasa ns ypasHeHus BepHynnu

2 2
anspa U anspa U
i-1 i
h + — + il =h + — + h ; (54)
i-1 29 i 29 TP
2
U L
cp
roe h = —— IIOTepM Halopa MexIy CTBOopaMm
TP 2
C R
cp cp
U + U cC +C R + R
i-1 i i-1 i i-1 i
U = ; CcC = ; R = ;
cp 2 cp 2 cp 2
2 Q



u = —— CKOPOCTB MOTOKa B |- TOM CTBOpPE,

onpegensemM AnuHy Kpyueon cBo6oaHOM NoBepxHoCcTH I

2 2
h - h - 0,056(U - U)
i i-1 i-1 i
| = : (55)
2
U
cp
i
2
c R
Cp cp
roe h - rnybuHa B NOpPeluHgylleM CTBOPE.
i-1
W<, ; i,

.

Pue. 3. Kpwnrle ceoBommoit [OBEPXHOCTN.

Ecnv anvHa kpuson | MeHbLle paccTosHua mexagy ctBopamu L_ni, To h_i gocturHeT h(H) unu h_kp u
OyaeT UM paBHa (COOTBETCTBEHHO), B MPOTUBHOM criydae onpegensiem rnybuHy h_i, no dopmyne

h=h =+ ; (56)

Mnowanb MakcMManbHOro 3aTomnneHnst Mexay CTBopamu onpeaensiemM no opmyre

h (m + m) +h(m + m)
i-1 71 mi-1 i J i
S = L (57)
2 Ji

Pacuet NOBTOPAETCA OnAa cneayowero creopa.
rI/Ip.pOp.I/IHaMW-IeCKOG nasrneHune P_i Ha COOpYXeHnA, pacnosioXXeHHble Ha NyTU NOTOKa Ha paCcCTOAHUN I



OT NoAoLLBbLI AamMObl, BbIYUCIISETCA MO cbopmyne:

2
2,7 X po XU
x i
P = (ma); (58)
i 2

[ns 3aWwmTbl 0GHLEKTOB, NONaAaloLLMX B 30HY 3aTOMMEHWS MOXHO C NMOMOLLbIO 3aLLUTHLIX A4aMb 0TBECTM
MOTOK Yepes Kakoe-nnbo NpomnyckHOe COOpYXeHWe (BOAOOTBOAHOW KaHan), HaxoAsLerocs Ha paccTosiHiu | ot
noAoLwBbl AambBbl, pacyeT KOTOpPOro BedeTcs MO YCIOBMIO Mporycka MakcumarbHOro pacxoga notoka Q [
MonepeyHoe ceyeHne S_K, obecneuvBarlollee OTBOA MOTOKA, PaCCYMTLIBAETCS MO 3HAYEHUIO CKOPOCTM U B
3TOM MecTe 1 Mo MaKcUMarnsHOMYy pacxogy:

S = ; (59)

anBeﬂeHHble BblLLE CbOpMyJ'IbI No3BONAKT paccyMUTaTb NapamMeTpbl MOTOKa Mo AJiMHe BbI6paHHOl71
pacquHoﬁ TpacCbl OBWXEHUA Ha npmnerarou.l.eﬁ K XpaHunumly MeCTHOCTU, HaHECTU UX Ha COOTBeTCTByIOLIJMﬁ
nnaH unn KapTy u onpeaenntb rpaHnubl 30Hbl 3aTOMNEHUA.

MpunoxeHue 1

DYHKUMU OTHOCUTENBbHOW rMYy6uHbLI hu(aTa_ij)

2,00* 2,50 3, 00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,50 5,00 5, 50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0,00**| 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0O.000

0,05 | 0.050 | 0.050 0.050 | 0.050 | 0.050 | 0.050 | 0.050 0.050 | 0.050 | 0.050

0,10 | 0.100 | 0.100 0.100 | 0.100 | O0.100 | 0.100 | 0O.100 0.100 | 0.100 | O.100

0,15 | 0.151 | 0.150 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 | 0.150 0.150 | 0.150 | 0.150

0,20 | 0.202 | 0.201 0.200 | 0.200 | 0.200 | 0.200 | 0O.200 0.200 | 0.200 | 0.200

0,25 | 0.255 | 0.252 0.251 | 0.250 | 0.250 | 0.250 | 0.250 0.250 | 0.250 | 0.250

0,30 | 0.309 | 0.304 0.302 | 0.301 | 0.300 | 0.300 | 0.300 0.300 | 0.300 | 0.300

0,35 | 0.365 | 0.357 0.354 | 0.352 | 0.351 | 0.351 | 0.351 0.350 | 0.350 | 0.350

0,40 [ 0.423 0.411 0. 407 0.404 | 0.403 0. 403 0. 402 0. 401 0.400 | 0.400

0,45 | 0.484 | 0.468 0.461 | 0.458 | 0.456 | 0.455 | 0.454 0.452 | 0.451 | 0.450

0,50 | 0.549 | 0.527 0.517 | 0.513 | 0.510 | 0.508 | 0.507 0.504 | 0.502 | 0.501

0,55 [ 0.619 | 0.590 0.575 | 0.570 | 0.566 | 0.564 | 0.561 0.556 | 0.554 | 0.552

0,60 | 0.693 | 0.657 0.637 | 0.630 | 0.624 | 0.621 | 0.617 0.610 | 0.607 | 0.605

0,61 | 0.709 | 0.671 0.650 | 0.642 | 0.636 | 0.632 | 0.628 0.621 | 0.618 | 0.615

0,62 [ 0.725 | 0.685 0.663 | 0.654 | 0.648 | 0.644 | 0.640 0.632 | 0.629 | 0.626

0,63 | 0.741 | 0.699 0.676 | 0.667 | 0.660 | 0.662 | 0.652 0.644 | 0.640 | 0.637

0,64 [ 0.758 | 0.714 0.689 | 0.680 | 0.673 | 0.668 | 0.664 0.656 | 0.651 | 0O.648

0,65 | 0.775 | 0.729 0.703 | 0.693 | 0.686 | 0.681 | 0.676 0.668 | 0.662 | 0.659



0, 66 . 792 . 744 L7117 . 706 . 699 . 694 . 688 . 680 .674 . 670
0, 67 . 810 . 760 . 731 . 720 . 712 . 707 . 700 . 692 . 686 . 681
0, 98 . 829 .776 . 746 . 734 . 725 . 720 . 713 . 704 . 698 . 692
0, 69 . 848 . 792 . 761 . 748 . 739 . 733 . 726 . 716 . 710 . 704
0,70 . 867 . 809 . 776 . 763 . 753 . 746 . 739 . 728 . 722 . 716
0,71 . 887 . 826 . 791 . 778 . 767 . 760 . 752 . 741 . 734 . 728
0,72 . 907 . 843 . 807 . 793 . 781 .774 . 766 . 754 . 747 . 740
0,73 . 928 . 861 . 823 . 808 . 796 . 788 . 780 . 767 . 760 . 752
0,74 . 950 . 880 . 840 . 823 . 811 . 802 . 794 . 780 L1773 . 764
0,75 . 972 . 899 . 857 . 839 . 827 . 816 . 808 . 794 . 786 . 776
0,76 . 996 . 919 . 874 . 855 . 843 . 832 . 823 . 808 . 799 . 788
0, 77 .020 . 939 . 892 . 872 . 860 . 848 . 838 . 822 . 812 . 801
0,78 . 045 . 960 . 911 . 890 . 877 . 865 . 854 . 837 . 826 . 814
0,79 .071 . 982 . 930 . 908 . 895 . 882 . 870 . 852 . 840 . 828
0, 80 . 098 . 006 . 950 . 929 . 913 . 900 . 887 . 867 . 854 . 842
0,81 . 127 .031 . 971 . 947 . 932 . 918 . 904 . 882 . 869 . 857
0, 82 . 156 . 056 . 993 . 968 . 951 . 937 . 922 . 898 . 884 . 872
0, 83 . 188 . 082 . 016 . 990 . 971 . 956 . 940 . 915 . 900 . 888
0, 84 . 221 . 110 . 040 . 013 . 992 . 976 . 960 . 933 . 917 . 904
0, 85 . 256 . 139 . 065 . 037 . 015 . 997 . 980 . 952 . 935 . 921
0, 86 . 293 . 170 . 092 . 062 . 039 . 019 . 002 . 972 . 953 . 938
0, 87 . 333 . 203 . 120 . 088 . 065 . 043 . 025 . 993 .972 . 956
0, 88 . 375 . 238 . 151 . 116 . 092 . 069 . 049 . 015 . 992 . 975
0, 89 .421 . 276 . 183 . 146 . 121 . 097 . 075 . 039 . 014 . 995
0, 90 L472 . 316 . 218 . 179 . 152 . 127 . 103 . 065 . 038 . 017
0, 905 . 499 . 338 . 237 . 197 . 169 . 143 . 117 . 079 . 050 . 028
0,910 . 527 . 361 . 257 . 216 . 186 . 159 . 132 . 093 . 063 . 040
0,915 . 557 . 385 . 278 . 236 . 204 . 176 . 148 . 108 . 077 . 053
0,920 . 589 .411 . 300 . 257 . 223 . 194 . 165 . 124 . 091 . 066
0,925 . 622 . 439 . 323 . 279 . 243 . 214 . 184 . 141 . 106 . 080
0,930 . 658 . 469 . 348 . 302 . 265 . 265 . 204 . 159 . 122 . 095
0, 935 . 696 . 501 . 374 . 326 . 288 . 257 . 225 . 178 . 139 . 111
0, 940 . 738 . 535 . 403 . 352 .312 . 280 . 247 . 198 . 157 . 128
0, 945 . 782 . 571 . 434 . 380 . 338 . 305 . 271 . 219 . 176 . 146
0, 950 . 831 . 610 . 467 . 411 . 367 . 332 . 297 . 241 . 197 . 165




0, 955 . 885 . 653 . 504 . 445 . 399 . 362 . 325 . 265 . 220 . 186
0, 960 . 945 .701 . 545 . 483 . 435 . 395 . 356 . 292 . 246 . 209
0, 965 . 013 . 756 . 591 . 526 . 475 . 432 . 391 . 324 . 275 . 235
0,970 . 092 . 820 . 644 . 575 . 521 . 475 . 431 . 362 . 308 . 265
0,975 . 184 . 895 . 707 . 632 . 575 . 525 . 479 . 407 . 347 . 300
0, 980 . 297 . 985 . 783 . 703 . 640 . 587 . 537 . 460 . 394 . 344
0, 985 . 442 . 100 . 881 . 795 L1727 . 666 . 611 . 525 . 455 . 400
0,990 . 646 . 264 . 018 . 921 . 844 LT777 . 714 .614 . 538 . 474
0, 995 . 000 . 544 . 250 . 137 . 043 . 965 . 889 . 770 . 680 . 605
1,005 . 997 . 139 . 647 477 . 329 . 218 . 107 . 954 . 826 . 730
1,010 . 652 . 863 . 419 . 265 . 138 . 031 . 936 . 790 . 680 . 598
1,015 . 450 . 704 . 291 . 140 . 022 . 922 . 836 . 702 . 603 . 525
1,020 . 307 . 591 . 193 . 053 . 940 . 847 . 766 . 641 . 546 . 474
1,025 . 197 . 504 . 119 . 986 . 879 . 789 . 712 . 594 . 503 . 435
1,030 . 107 . 432 . 061 . 931 . 827 . 742 . 668 . 555 . 468 . 402
1,035 . 031 . 372 . 010 . 885 . 784 . 702 . 632 . 522 . 439 . 375
1, 040 . 966 . 320 . 967 . 845 . 747 . 668 . 600 . 494 . 416 . 353
1,045 . 908 . 274 . 929 . 810 . 716 . 638 . 572 . 469 . 394 . 334
1,05 . 857 . 234 . 896 . 779 . 687 . 612 . 548 . 447 . 375 . 317
1,06 . 768 . 164 . 838 . 726 . 640 . 566 . 506 . 411 . 343 . 290
1, 07 . 693 . 105 . 790 . 682 . 600 . 529 L471 . 381 . 316 . 266
1,08 . 629 . 053 . 749 . 645 . 565 . 497 . 441 . 355 . 292 . 245
1,09 . 573 . 009 . 713 . 612 . 534 . 469 . 415 . 332 . 271 . 226
1,10 . 522 . 969 . 680 . 583 . 506 . 444 . 392 .312 . 253 . 210
1,11 LATT . 933 . 652 . 557 . 482 . 422 . 372 . 293 . 237 . 196
1,12 . 436 . 901 . 626 . 533 . 461 . 402 . 354 L 277 . 223 . 183
1,13 . 398 . 872 . 602 . 512 . 442 . 384 . 337 . 263 . 211 . 172
1,14 . 363 . 846 . 581 . 493 . 424 . 368 . 322 . 250 . 200 . 162
1,15 . 331 . 821 . 561 . 475 . 407 . 353 . 308 . 238 . 190 . 153
1,16 . 301 . 797 . 542 . 458 . 391 . 339 . 295 . 227 . 181 . 145
1,17 . 273 .775 . 525 . 442 . 377 . 326 . 283 . 217 . 173 . 137
1,18 . 247 . 755 . 510 . 427 . 364 .314 . 272 . 208 . 165 . 130
1,19 . 222 . 736 . 495 . 415 . 352 . 302 . 262 . 200 . 158 . 124
1,20 . 199 . 718 . 480 . 400 . 341 . 292 . 252 . 192 . 151 . 118
1,21 177 .701 . 467 . 388 . 330 . 282 . 243 . 184 . 144 . 113
1,22 . 156 . 685 . 454 . 377 . 320 . 272 . 235 177 . 138 . 108




1,23 . 136 .670 . 442 . 366 . 310 . 263 . 227 . 170 . 132 . 103
1,24 . 117 . 656 . 431 . 356 . 301 . 255 . 219 . 164 . 126 . 098
1,25 . 098 . 643 . 420 . 346 . 292 . 247 . 212 . 158 . 121 . 094
1,26 . 081 . 630 . 410 . 337 . 284 . 240 . 205 . 152 . 116 . 090
1, 27 . 065 . 618 . 400 . 328 . 276 . 233 . 199 . 147 . 111 . 086
1,28 . 049 . 606 . 391 . 320 . 268 . 226 . 193 . 142 . 107 . 082
1,29 . 033 . 594 . 382 .312 . 261 . 220 . 187 . 137 . 103 . 079
1,30 .018 . 582 . 373 . 304 . 254 . 214 . 181 . 133 . 099 . 076
1,31 . 004 . 571 . 365 . 297 . 247 . 208 . 176 . 129 . 095 .073
1,32 . 990 . 561 . 357 . 290 . 241 . 202 .171 . 125 . 092 . 070
1,33 . 977 . 551 . 349 . 283 . 235 . 197 . 166 . 121 . 089 . 067
1,34 . 964 . 542 . 341 . 277 . 229 . 192 . 161 . 117 . 086 . 064
1,35 . 952 . 533 . 334 . 271 . 224 . 187 . 157 . 113 . 083 . 061
1,36 . 940 . 524 . 328 . 265 . 219 . 182 . 153 . 109 . 080 . 058
1,37 . 928 . 516 . 322 . 259 . 214 177 . 149 . 106 . 077 . 056
1,38 . 917 . 508 . 316 . 253 . 209 . 173 . 145 . 103 .074 . 054
1,39 . 906 . 500 . 310 . 248 . 204 . 169 . 141 . 100 .072 . 052
1,40 . 896 . 492 . 304 . 243 . 199 . 165 . 137 . 097 . 070 . 050
1,41 . 886 . 484 . 298 . 238 . 195 . 161 . 134 . 094 . 068 . 048
1,42 . 876 LATT . 293 . 233 . 191 . 157 . 131 . 091 . 066 . 046
1,43 . 866 . 470 . 288 . 229 . 187 . 153 . 128 . 088 . 064 . 045
1,44 . 856 . 463 . 283 . 225 . 183 . 150 . 125 . 085 . 062 . 044
1,45 . 847 . 456 . 278 . 221 . 179 . 147 . 122 . 083 . 060 . 043
1,46 . 838 . 450 . 273 . 217 . 175 . 144 . 119 . 081 . 058 . 042
1, 47 . 829 . 444 . 268 . 213 . 171 . 141 . 116 . 079 . 056 . 041
1,48 . 821 . 438 . 263 . 209 . 168 . 138 . 113 . 077 . 054 . 040
1,49 . 813 . 432 . 259 . 205 . 165 . 135 . 110 . 075 . 053 . 039
1,50 . 805 . 426 . 255 . 201 . 162 . 132 . 108 .073 . 052 . 038
1,55 . 767 . 399 . 235 . 184 . 147 . 119 . 097 . 065 . 045 . 032
1,60 . 733 . 376 . 218 . 170 . 134 . 108 . 087 . 058 . 039 . 027
1,65 . 703 . 355 . 203 . 157 . 123 . 098 .079 . 052 . 034 . 023
1,70 . 675 . 336 . 189 . 145 . 113 . 090 .072 . 046 . 030 . 020
1,75 . 650 . 318 L 177 . 134 . 104 . 083 . 065 . 041 . 026 . 017
1,80 . 626 . 303 . 166 . 124 . 096 . 077 . 060 . 037 . 023 . 015
1,85 . 605 . 289 . 156 . 115 . 089 . 071 . 055 . 033 . 020 . 013




1,90 | 0.585 . 276 . 147 . 108 . 083 . 066 . 050 . 030 . 018 . 011
1,95 | 0.567 . 264 . 139 . 102 .078 . 061 . 046 . 027 . 015 . 009
2,0 0. 550 . 253 . 132 . 097 . 073 . 057 . 043 . 025 . 013 . 008
2,1 0.518 . 233 . 119 . 086 . 064 . 049 . 037 . 021 . 012 . 007
2,2 0.490 . 216 . 108 . 077 . 057 . 043 . 032 . 018 . 010 . 006
2,3 0. 466 . 201 . 098 . 069 . 051 . 038 . 028 . 015 . 008 . 005
2,4 0. 444 . 188 . 090 . 063 . 046 . 034 . 024 . 013 . 007 . 004
2,5 0.424 . 176 . 082 . 057 . 041 . 031 .021 . 011 . 006 . 003
2,6 0. 405 . 165 . 076 . 052 . 037 . 028 . 019 . 010 . 005 . 003
2,7 0. 389 . 155 . 070 . 048 . 033 . 025 . 017 . 009 . 005 . 002
2,8 0.374 . 146 . 065 . 044 . 030 . 022 .015 . 008 . 004 . 002
2,9 0. 360 . 138 . 060 . 040 . 027 .020 . 013 . 007 . 004 . 001
3,0 0. 346 . 131 . 056 . 037 . 025 . 019 . 012 . 006 . 003 . 001
3,5 0.294 . 104 . 041 . 026 . 017 . 012 . 008 . 004 . 002 . 001
4,0 0. 255 . 084 . 031 . 019 . 012 . 008 . 005 . 002 . 001 . 000
4,5 0.226 .070 . 025 . 014 . 009 . 007 . 004 . 002 . 001 . 000
50 0. 203 . 059 . 020 . 010 . 007 . 005 . 003 . 001 . 000 . 000
6,0 0. 168 . 047 . 014 . 007 . 004 . 003 . 002 . 001 . 000 . 000
8,0 0.126 . 029 . 009 . 004 . 002 . 002 . 001 . 000 . 000 . 000
10,0 | 0.100 .021 . 005 . 002 . 001 . 001 . 001 . 000 . 000 . 000

* rMapaBnMYeckunii nokasartens pycna

** 3HaYeHne OTHOCUTENbHOW MyOuHbI, onpeaensiemble # B N.2.3.2 no oopmynam 44(a) v 44(06)




