ARCHIWUM HY DROTEGCHNTIZKI1
Tom XXXVI 1989 Zeszyt 3.4

EUGENIUSZ DEMBICKI, CAO VAN CHI

Gdafisk

Specjalne przypadki obliczania parcia gruntu na
konstrukcje oporowe

1. Wstep

W sztywnych konstrukcjach oporowych mamy czesto do czynienia z doéé zlozonymi
warunkami brzegowymi obejmujacymi sama konstrukcj¢ oporowa jak i jej naziom. Kon-
strukcja oporowa moze byé wykonana jako prostoliniowa sciana oporowa, zakrzywiona
$ciana oporowa w poziomie (§ciany wykonane z tukowych elementéw studni) lub w postaci

al bl

T »

c) p
o W”WW, R

Ay

5
1< ®

a
- - e e

Rys. 1. Konstrukcja oporowa nachylona, naziom poziomy
Z nieciaglymi warunkami brzegowymi

prostoliniowe;j sciany z zalamaniem wystepujgcym w przekroju pionowym. Naziom kon-
strukcji oporowej moze byé poziomy, nachylony w stosunku do poziomu o statym nachyle-
- niu lub Zzmiennym nachyleniu. Pomijajac éciany oporowe zakrzywione, przedstawione wa-
runki brzegowe dotyczace samej Sciany oporowej i naziomu obejmuja:

= konstrukcje oporowe pizy nieciaglym obcigzeniu naziomu (rys. 1)
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— konstrukcje oporowe przy réznym nachylonym ksztalcie naziomu (rys. 2)
— konstrukcje oporowe o fcianie zalamanej i obciaZeniu naziomu w postaci prostokata,
tréjkata lub trapezu (rys. 3)
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Rys. 2. Konstrukcja oporowa nachylona, naziom poziomy z réznymi trojkatnymi
obcigZzeniami
Przedstawione na rysunkach 1 — 3 schematy obcigZenia wystgpuja w praktyce budowli
morskich i wodnych takich jak nabrzeza, obudowa kliféw morskich, grobli morskich,
kanaléw, §luz itp. konstrukcji. W pracy podano rozwigzanie statyczne wedlug teorii
noénoéci granicznej. Obliczenia numeryczne przeprowadzono metoda charakterystyk.
Celem ulatwienia analiz i umozliwienia korzystania z gotowych rozwigzan metodg charakte-
rystyk w przypadku obcigzen niecigglych podanych na rysunku 1 przyjmuje sig, Ze stan
parcia nie wystgpuje wzdtuz odcinka 04, (a). Stantaki wystepuje jedynie wzdhuz sciany mu-

Rys. 3. Konstrukcja oporowa z zalamaniem, naziom poziomy z obcigZeniem
prostokatnym, tréjkatnym i trapezowym

ru oporowego OB i wewnatrz obszaru oddzialujgcego na te $ciang. Nalezy zauwazyé, Ze
wystgpujace wzdhuz naziomu nieciggle obcigZenie powoduje znaczng zmiang stanu napreze-
nia i odksztalcenia w ofrodku gruntowym na skutek nieciaglych wartosci brzegowych
wzdhuz naziomu. Do rozwiazan zagadnienia parcia gruntu metody réznic skoficzonych
mozna wyznaczyé warunki brzegowe osobno dla kazdego odcinka brzegu ofrodka z tym, Ze
nalezy uwzglednié je jako calo$é do obliczenia parcia na mur oporowy. W przypadku po-
danym na rys. 2, wielko$é p rozwazano jako pionowe obcigZenie réwnajace si¢ sumie
ciezaru gérnej warstwy gruntu. ObcigZenia te sa roztozone nieréwnomiernie wzdtuz prostej
Ov z tym, ze pomija si¢ skladowa styczna naprezenia dzialajaca w kazdym pionowym prze-
kroju gérnej warstwy gruntu, Do rozwiazania przypadkéw pokazanych narys. 3 postuzyé si¢
mozna metoda zaproponowana przez autoréw dla katowych muréw oporowych
z uwzglednieniem przedziatu waznoéci i schematéw rozwigzania zagadnienia parcia. W ni-
niejszej pracy podane begdzie rozwigzanie dla schematu a z rys. 1 i schematu ¢ zrys. 2.
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2. Parcie gruntu na konstrukcj¢ oporowa przy zalamanym naziomie

Ogdlny schemat rozwigzywanego w pracy zagadnienia podano na rys. 4a a jego schemat
zastgpczy na rys. 4b. Znaki dodatnie katéw przyjeto jako przeciwnie skierowane do kie-
runku ruchu wskazéwek zegara. Ksztalt naziomu charakteryzuje si¢ nachyleniem odcinkéw
naziomu (zasypu) m=tg & o szerokosci a i b, przy czym & przyjmuje kolejno wartosci &y,
&, , &5. Parcie dzialajace na sztywny mur oporowy pochodzace od zasypu naziomu o ré6Znym
nachyleniu zalezy od tego nachylenia i dtugoéci odcinkéw a i b.

a)

Rys. 4. Ogblny schemat naziomu (a). Schemat obcigZenia zastepczego wzdluz na-
ziomu (b)

W proponowanym rozwigzaniu cigzar warstwy gruntu umieszczonej ponad pozioma’
osig Ov, przyjmuje si¢ jako obcigzenie tréjkatne ciggle z pominigciem skladowej stycznej
naprezenia wzdluz osi Ov. W rozwigzaniu przyjmuje sig, ze grunt zalegajacy za murem opo-
rowym zachowuje si¢ jako o$rodek sztywno-plastyczny, nie wykazujacy ani wzmocnienia ani
oslabienia w czasie plynigcia plastycznego. Kryterium Coulomba opisujace stan statycznego
plynigcia plastycznego jest spelnione w kazdym punkcie tego ofrodka, przyjetego jako
jednorodny i spoisty (y, ¢, ¢). Pole napreZenia w calym rozpatrywanym oérodku opisuje si¢
rézniczkowym ukladem réwnafi stanu granicznego, ktérego rozwigzanie, przy spelnieniu
warunkéw brzegowych wzdluz muru oporowego i naziomu, pozwala okresli¢ stan napreze-
nia w calym osrodku i réwnoczeénie wzdluz muru oporowego, co w konsekwencji pozwala
na wyznaczenie wspolczynnika parcia tego gruntu na $ciang OB muru oporowego.

2.1. Warunki brzegowe

1. Warunki brzegowe wzdhuz pélprostej Ov (rys. 4b). Rozwiazujac zagadnienie metoda
réznic skoniczonych warunki brzegowe wyznacza si¢ oddzielnie dla kazdego odcinka brzegu
OE, EF, Fv wzdluz pélprostej OV (rys. 4b). Wielkosci y i o (gdzie y jest katem nachylenia
wiekszej sktadowej napreZenia o, z osia pionowa Ou, a o jest skladowa normalna napreze-
nia, rys. 4b) okreslone sa nastepujgco:
~ wzdluz odcinka OF
i H+myyv

et e OB

Wor=0, o0Ogg
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gdzie:
H=cctgp, O<v<a, m;=tge,
— wzdluz odcinka EF
_H+[mya+my(v—a)ly

=0, o '
Ve & 1+sin¢ 2
gdzie:
m;=tge;, a<v<(a+b), ai b podano na rys. 4b
— wzdluz odcinka Fy
H+{mia+m,b+ms[v—(a+b
y’pv=0, Opy= { 1 2 3[ ( )]}7 (3)

1+sing
gdzie:

my=tge;, v<(a+b)
2. Warunki brzegowe wzdluz $ciany muru OB
Warunki brzegowe funkcji w i ¢ wzdluz $ciany muru oporowego w zagadnieniu parcia

wyznacza si¢ z Wzoréw:
Yos=F+%(5—0)

4
002=001€XP [2(Wo2—Vo1)tg ] &
gdzie:

. sinéd

a=arcsin
sing¢
Vo1, Yoz, o1, Ooz — Wartosei y i o kolejno prawostronnej i lewostronnej granicy punktu 0.
=0 = galofl
Yo1=U, ¥o2=V¥op: Vo1 T 1+sing

3. Przedzial wainosci rozwigzania

Opierajgc si¢ na wzorach (1) - (4), ktérymi okreélano warunki brzegowe wzdluz nazio-
mu i §ciany muru oporowego OB, poszukuje sie kraficowych wartosci kata B nachylenia
Sciany, przy ktérych wazny bedzie przyjety schemat rozwiazania zagadnienia parcia. Sche-
mat rozwigzania z nieciggloéci typu Prandtla istnieje w obszarze vOB (rys. 4) wtedy, jezeli

B<B*=%(a—0) ®

gdzie: « i f okreslono we wzorze (4).
Z kolej schemat rozwigzania z linia nieciagloéci naprezenia istnieje w obszarze vOB

(rys. 4) dla

B* <B<B**=4yop+4arccos(sind COS¥op) : ©
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Tablica 1
- Wartodci kata f* i f** stanowigce granice stosowania rozwigzania schematu o trzech i dwéch obszarach
‘6 1 1 2
B* p** Schemat B* B Schemat £* A Schemat
BC) frad.] frad.] rozwigzania | [rad.] [rad.] rozwigzania | [rad.] [rad.] rozwigzania
-30 0,3843 3 obszary 0,3498 | 3 obszary 0,3110 | 3 obszary
-20 04632 (3 = 0,4278 |3 - 03879 |3 -~
10 -10 0,1416 0,5444 3 - 0,2193 0,5080 3 - 0,3080 0,4669 3 -
0 06282 (3 -— 0,5906 (3 =~ 0,5483 |3 =~

10 07146 |2 - 06759 |3 -~ : 06322 |3 -
—-30 0,3559 3 - 0,3265 3 - 0,2931 3 -
-20 0,4308 |3 =~ 04001 |3 -~ 0,3652 |3 -~

15 =10 0,1281 0,5093 i - 0,1988 0,4770 3 - 0,2805 0,4406 3 -
0 0,5916 3 - 0,5577 Ve 0,5195 3 -

10 06779 |2 =~ 06424 |3 -~ 0,6023 (3 -
-30 0,3270 3 - 0.3021 3 - 0,2736 3 -
-20 0,3980 3 - 03714 (3 - 03412 |3 -~

20 -10 | 0,1150 [ 0,4737 |3 - 0,1790 | 0,4453 |3 - 0,2537 | 04131 |3 -
0 0,5546 (3 - 0,5243 |3 -~ 0,4898 |3 ~

10 0,6410 |2 = 0,6086 |3 — 0,5719 |3 -
-30 ' 0,2977 |3 = 0,2768 |3 -~ 0,2528 |3 -~
-20 0,3647 3 - 0,3420 3 - 0,3160 3 -

25 -10 | 0,1023 | 0,4377 |3 - 0,1598 | 04129 |3 -~ 0,2275 | 0,3846 |3 -
0 0,5173 3 - 0,4920 3 - 0,4595 3 -

10 0,6040 |2 - 0,5746 |2 - 0,5411 |3 -~
-30 0,2680 3 - 0,2508 3 - 0,2309 3 -
-20 0,3310 3 - 0,3119 3 = 0,2898 3 -

30 -10 | 0,0901 | 0,4013 |3 - 0,1411 | 0,3799 |3 - 0,2021 | 0,3553 |3 -
0 0,4797 3 - 0,4559 3 - 0,4284 3 -

10 0,5669 (2 - 0,5405 [2 - 0,5099 (3 =~
=30 0,2382 |3 -~ 02243 |3 =~ 0,2080 |3 =~
=20 |~ 02971 |3 - 0,2812 |3 =~ 0,2627 (3 =~

35 -10 | 0,0783 |" 0,3646 | 3 =~ 0,1232 | 03463 |3 ~ 0,1775 | 03251 (3 =
0 0,4419 |3 -~ 0,4210 |3 -~ 0,3967 (3 -~
10 0,5297 o e 0,5061 2 = 0,4785 3 -

Schemat rozwigzania z jednym obszarem rozwigzania w obszarze vOB wazny jest przy
warunku:

B>p**. )

Wartosci liczbowe katéw B* i f** w radianach uzyskane z obliczert numerycznych dla
nast¢pujacych danych:

¢=10°, 15°, 20°, 25°, 30°, 35°, ¢=0, 0=1¢,14, %4,
_, B=-30°, =20°, —-10°,0°, +10°
podano w tablicy 1.

4. Rozwigzanie numeryczne zagadnienia parcia gruntu spoistego'
Celem rozwigzai numerycznych jest uzyskanie rozkladu napr¢zenia (skladowych

stznycych i normalnych) dzialajacego na $ciang mUuru oporowego oraz wyznaczenie wspol-
czynnika parcia gruntu na te $ciang. Do obliczeri przyjeto grunt jednorodny i izotropowy




274 E. DEMBICKI, CAO VAN CHI

charakteryzujacy sig cigzarem objetoSciowym p, katem tarcia wewnetrznego ¢, spéjnoscia ¢
i katem tarcia gruntu o $ciang oporowa 6. Schemat przyj¢tego osrodka podano na rys. 5,
ztym, 2e do rozwigzafh numerycznych zastapiono cigzar gruntu wystepujacy pondd osiag Ov

z
v
L

r Rys. 5. Schemat oznaczen

obcigzeniem .nieréwnomiernie rozloZzonym: p=yz, gdzie z — wysoko$¢ warstwy gruntu
ponad punktem M. Rozwiazanie numeryczne przeprowadzono w zmiennych bezwymia-
rowych:
? ? o
u’_—._— ’=-—v, '=_-, = 8
i £ Ve SRyt ‘ (8)
i przy wykorzystaniu kryterium Coulomba uplastycznienie gruntu: 7,,=(c,+ H) tg¢. Obli-
czenia przeprowadzono na maszynie cyfrowej typu RIAD wg programu napisanego w jezyku

a) b)

Rys. 6, Schemat wyznaczania parcia gruntu dzialajacego na konstrukcj¢ oporowg o zalamanym na-
ziomie

Fortran. Uzyskane wyniki obliczeri wykazaly, ze rozklad naprezenia wzdtuz Sciany oporo-
wej ma ksztalt linii zatamanej skladajgcej si¢ z kilku odcinkéw krzywoliniowych. Liczba
odcinkéw tego rozktadu réwna jest liczbie odcinkéw zatamenego naziomu. Do praktycz-
nych obliczen, krzywoliniowe rozklady napreZenia zastapiono odcinkami prostymi, co
pozwala w prosty sposé6b ustalié wspdlczynniki parcia gruntu wzdhuz §ciany muru oporo-
wego OB. Wspéblczynnik parcia wzdtuz odcinka sciany oporowej OA4:

K.,=Q‘—;Q—”cosﬁ )
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Rys. 7. Nomogram do wyznaczenia wartosci Rys. 8. Nomogram do wyznaczenia wartosci
wspdlrzednej u, wspolrzednej u,
B=—10°, 5=1/3¢, £,=0 B=—10°, 5=1/2¢, &, =024
a wzdluz odcinka AB:
0:—0
K=" "2cosp (10
Ug—u,

gdzie: Ops, @4, Op — skladowe normalne napre¢Zenia w lewostronnej granicy punktu O
i w punktach 4 i B.

4.1. Zestawienie wynikéw obliczeid

Obliczenie parcia gruntu dziatajacego na konstrukcje oporowe przeprowadzono w przy-
padku, gdy zalamany naziom sklada si¢ z poziomego odcinka OE i nachylonego odcinka EF
(rys. 6a) oraz w przypadku nachylonego odcinka OE i poziomego odcinka EF (rys. 6b).
W obliczeniach numerycznych przyj¢to wspéirzedna punktu B réwna up=4 (w zmiennych
bezwymiarowych) co daje w zmiennych wymiarowych w przypadku y=18 kN/m?, ¢ 20°
i ¢=10kN/m3, uz=6,12 m.
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B N = o skladowej normalnej naprezenia Qo dla 6=1/39
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02 L e i Rys. 9. Nomogram do wyznaczenia wartoéci
020,0 _ wspolrzednej u,
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Rys. 11. Nomogram do wyznaczenia war- Rys. 12. Nomogram do wyznaczenia war- °

tofci skladowej normalnej naprezenia Qoz tosci skladowej normalnej naprezenia Q,
dla 6=1/2¢ dla §=2/3¢"

1276)
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Rys. 13. Nomogram do wyznaczenia wspbl- Rys. 14. Nomogram do wyznaczenia wspél®
czynnika parcia K, dla d=1/3¢ czynnika parcia K,, dla =1/2¢
Koo Kog |-
LS P 0,71

N N

B I ] %o T e e X
Rys. 15. Nomogram do wyznaczenia wspbl- Rys. 16. Nomogram' do wyznaczenia wspéls
czynnika parcia K,, dla 6=2/3¢ czynnika K,, dla 6=1/3§ 1 e=0,2¢

[2my
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0p
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l,
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Rys 17. Nomogram do wyznaczenia wspbl— Rys. 18. Nomogram do wyznaczenia wspol-
czynmka K.. dla a-uzwi s=0,6¢ - czynnika K, dla §=2/3¢ i e=0,2¢'
¥\ SR, gL =% &b ot L E

Na rysunkach 7 do 9 podano przykladowo niektére nomogramy do wyznaczenia
wspblrzednej u, w funkcji parametréw ¢, J, fia, a na rys. 10 do 18 niektére nomogramy
do wyznaczenia wielkosci @z, K, i Ky K,, 0znacza wspéiczynnik parcia gruntu odno-
szgcy si¢ do klina odlamu gruntu o p021 omym naziomie (¢=0), a K,, oznacza wspélczynmk

parcia dla nachylonego naziomu (2>0). ‘ i

1
:
!

i

‘5, Wy:maczenia parcia gruntu na konstrukcje oparowe przy
- zalamanym naziomie | i

Na podstawie przeprowadzonych wynikéw obliczefi proponuje sig cila celdw praktycz-
nych przyblizong metodg wyznaczania parcia gruntu spoistego dziatajacego na konstrukcje
oporowe o Ealamanym i nieob¢iazonym naziomie (rys. 6a i b). Schemat obhczc;uowy

z rys. 6a. L -
Wartoé¢ jednostkowego parcia na odcinku éclany dA iAB: 1 | {
— Odcinek 0A |
no=HQ,z-H, Hi—_—_gc;ggp i 1 f
s S% "xt—"o+ Igr Kc;ﬂ! Ny ‘—:}.'.10“"-?}!—11(40- | : :.I”&u)
T 2 1 osﬂ 75 : cosﬂ M 23
— Odginek AB:: i o 735
(xz —hy) vh;
= ————K » = + — K e " 12
By;=n,+ iy s, TRt (12)



SPECJALNE PRZYPADKI OBLICZANIA PARCIA GRUNTU... 279.

Schemat obliczeniowy z rys. 6b

— Odcinek 04
27 vhy

o et o R 13
Ny; =Ny cosp ™ A=No i (13)

— Odcinek 4B ;

7(x3=h,) Yhy

= +"—"_Kn " Ng=n K.. 14
Rra=Rs¥: sB 0 B A+cos-ﬁ a0 ( )

Wypadkowe parcie dzialajace na odcinek Sciany OA i AB dla obydwu schematéw
obliczeniowych podanych na rys. 6a i b mozna wyznaczyé z wzordw:
— Odcinek 04

ng+n e T
oa=r——ahy, Tos=Nostgd Pou=vN3,+T2, (15)
2cosp :
— Na odcinku AB :
n,+n p————
Nup=>—2hy, Tis=Nsptgd, Pu=vNis+Tls. (16)
2cosf
Oznaczenia do wzoréw (8) do (16): I :
Ng, Nas Np — wartosci parcia jednostkowego kolejno w punkcie O, 4, B.
Ny, Moo — wartosci parcia jednostkowego w dowolnym punkcie M lezacym

kolejno wzdtuz odcinka OA4 i AB,
Noas Nis, Toss Tus — skladowe normalne i styczne parcia dzialajace na odcinki Sciany

OAi AB

Qo2 — warto$é sktadowej normalnej naprezenia w lewostronnej granicy
punktu O, podana na rys. 10 do 12,

K, K, — wsp6lczynniki parcia wywolane przez klin odtamu o poziomym

naziomie (¢=0) podane na rys. 13- 15 i przez klin odtamu o na-
chylonym naziomie (¢>0) podane na rys. 16 i 18.

H
hy oo — Wysokosé odcinka OA, k1=-§-"4,
Ua . — bezwymiarowa warto§é wspdlrzednej punktu A4, podana na
rys. 7, 8, 9. :

Pozostale oznaczenia podano na rys. 6.

6. Przyklad liczbowy

Nalezy okreslié rozktad sktadowych i wypadkowe parcia jednorodnego gruntu spoistego
dziatajace na nachylong §ciang muru oporowego przy zalamanym naziomie gruntu (rys. 19).
Przyjete parametry geotechniczne zasypu gruntowego:

cigzar objetosciowy gruntu: y=18 kN/m?

sp6jnosé gruntu: ¢=10 kN/m?

kat tarcia wewngtrznego: ¢ =20°
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Parametry ksztaltu naziomu:
szeroko$¢ poziomego (¢, =0) odcinka naziomu: a=2m
kat nachylenia nachylonego odcinka naziomu: g,=12°
Parametry §ciany muru oporowego:
wysokos¢ Sciany muru oporowego h=6m
kat nachylenia §ciany muru oporowego p=—=10°
kat tarcia migdzy §ciang oporowa a gruntem d=1/3¢
Schemat obliczenia podano na rys. 19.

Rys. 19. Schemat obliczenia parcia gruntu o zalamanym naziomie

\

Korzystajac z nomograméw podanych na rys. 10, 13 i 17 dla danych podanych wyzZej
‘odczytuje sig:

00:=0,4025, K,,=0,3907, K,,=0,4520

6.1. Okreslenie wysokoéd ’lg i Ilz

H .
hy =—?— u,, gdzie u, — wspéirzedna punktu w zmiennych bezwymiarowych.
Warto$¢ bezwymiarowej szerokosci a:

, ya 18,2

y
=H® "ccigp 10cig20s

=1,310.

Z nomogramu podanego na rys. 7 odczytuje sig:

-stad
Hu, cctg20°u4 10-2,7475-1,928

= =2,943 m
hy y 7 18

hy=h—hy=6,0—2,943=3,057m
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6.2. Obliczenie wielkosci no, ny i ny

no=HQo, — H=27,4748 - 0,4025~ 27,4748 = — 16,411 kN/m?

Yhy o4 18-2,943 B
- atimict =—16, —_0,3907=4,
ny n°+c0sﬁK“ 6411+cos(-—10°) 907=4,605 kN/m
Wi, lo o 18-3,057
= E =4, P S 0’452 =29, 2
ny n‘+cosﬁ K;"=4,605+ cos (=10 0=29,861 kN/m

6.3. Obliczenie skladowych parcia gruntu N, Tou, oraz parcia

wypadkowego P,,.
(H—-Qp,H)cos B
Z,= '_—W"— = 2,299 m
nyhi—z,) 4,605(2,943 —2,299)
= == = ,5
Noa=—3coss 2-0,984 Sy

Toa=No485=1,506tg(320°)= 1,506 -0,1169=0,176 kN/m

Pos=+ N§ 4+ Tg4=/1,506*+0,176’=1,516 kN/m

6.4. Obliczenie skladowych parcia N.s, T,p i wypadkowej parcia P,j5.

(np+n)h,  (29,861+4,605)
- - 3,057 =53,
Nao= = o 2-0,9848 N
Tun=N 45t8 5=53,4941g(320°) =53,494- 0,1169=6,253 kN/m

P ,5=+/53,4947 +6,253° = 53,858 kN/m

6.5. Okreslenie poloZenia skladowych parcia N, i N

hy—z, 2,943-2,209
3. 3
2 24,605 +29,861 3,057
7. 2natngh;_2-4,605+29,861 3,05 it
n,+ng 3 4,605+29,861 3

ZA= =D,215 m

Uzyskany rozklad parcia podano na rys. 19.
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Special cases of calculations earth pressure on retaining structures
Summary

In the paper the practical equations and some monographs to calculate components of earth pressure
of cohesive (7, ¢, ¢), homogeneous soil acting on the rigid retaining structures with the refracted surchage
loading are given. The solution is based on the static equations of the limiting state in soil given
by Sokolowski. Three schemes of solutions were developed, discontinuity of Prandtl type, discontinuity
line of stress and continuity solution. An example of pressure calculation is enclosed.

Crenma/ibHbIE cmﬁl paciera JaBJjieHHS FPYHTA HA ONOPHbIC KORCTPYKLMH
Copepxanue

IlpusonsTes npakTEieckwe GOPMY/THl W HEKOTOphle HOMOIpaMMBI CIyXaliue AN ONpefe]cHER
COCTABNAIONIAX JABJIEHAA CBA3HOIO OJHOPOOHOTO TpyHTa (y, ¢, €), AelicTByiOmEro Ha XeCTKHE ONOPHBLIC
KOHCTPYKIMM C NPEIOMIIEHHEIM HA36MOM HArpy3kd. PemeHHe OCHOBAHO Ha YDaBHEHMAX CTaTHYECKOTO
NpefenbHOTO COCTOSHHA B IpyHTe, 3amucaEEEX CoxonobckuMm. PaccMOTpeHE! TPH CXeMBI PEMICHHA
XBATHI BAIOIEE: PASpHIB Tana IIpaEATNIA, JUHMA Ppa3peBA HANDAXEHAA ¥ HENPEPHIBHOCTH DEIICHHA
TlopuBenen YHCIERHbIN OpAMED pacieTa AaBJIcHH.



