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BCTYII

AKTYaJIbHICTh TEeMH.

OpHuM 13 HaNpsIMIB MiIBHUINECHHS SKOCTI KUTIOBUX 1 TPOMAJCHKUX OYIHUHKIB € iX
1HIMBIAyali3allisl Ta OPUTIHANBHICTh BUTJISALY. JJId MiABUINEHHS €CTETHUYHOI BHPA3HOCTI
dacaiB BUKOPHCTOBYEThCS OaraTo CHocoOiB, OJHHM 3 SKUX € 3a0KPYIJEHHS KYTiB
30BHIIIHIX CTIH. SIKIIO PO3TISAATH 3a0KPYTJICHUH KYT 3 TOUKH 30py OyaiBesnbHOT (Pi3uky,
TO BIH € TEIJIONMPOBIJTHUM BKIIOYEHHSM. Temio3axucHi BIACTUBOCTI KyTa MEHIIl HIX
mackoi cTiHu. [10sSICHIOETHCS 1€ THM, 110 TUIOIIA TeTUIOCTIPUHHATTS (BHYTPIIIHS TOBEPXHS)
KyTa MEHIIIa HIJK TUIOIIA TEIJIOB1/1/1a4l (30BHIIIHS TOBEpXHS ). B Toi1 yac sik Ha m1ackiil cTiHi
111 TJTOIII1 OJTHAKOBI. TakoXk y KyTy CIIOCTEPIraeThCs 3MEHIIIEHHS TEMIIEPAaTypH BHYTPIIIHBOT
MMOBEPXHI BHACTIOK 3MEHIIICHHS KOHBEKTUBHOI CKJIaI0BOI TETNIOBOTO MTOTOKY. 3MEHIIIEHHS
I[LOTO TIOTOKY BiJIOYBA€ETHCSI BHACIIIOK TAJIbMYBaHHSI IIOTOKY MOBITPS Y BHYTPIITHBOT HOTO
MOBEpXHI. SKIIO TeMIepaTypa MOBEpXHI Oyae HW)XK4YEe TOYKM POCHM T Ha HIA Oyne
YTBOPIOBATUCA KOHAEHCAT. Terno3axrucHi BIaCTUBOCTI 3a0KPYTJIEHOTO KyTa 3aJI€KUTh Bij
BJIACTUBOCTEH MaTepialiB IIapiB 30BHINIHBOI CTIHM Ta pajiycy 3aoKpyTJICHHS.
[IporHo3yBaHHs TEMJI03aXUCHUX BIIACTUBOCTEH 3a0KPYIJIEHOTO KyTa 30BHILIHIX CTIH €

AKTYAJIbHOIO 3a1a4CHO.

38’5130k po00TH 3 HAYKOBUMHM NPOrpaMaMH, IJIAHAMM, TEMAMU.

Po6ota moB’si3aHa 3 HanpsIMKaM#u HayKOBOi POOOTH, 1110 BUKOHYEThCS Ha Kadepi.

Bona Takoxx wmae 3B’si30k 13 mnpuiiHatuMm Kabinetom Minictpie B 2006 p.,
posnopskenHsam KaGinery MinictpiB Ykpainu Nol567 -p Bim 17.12.2008 p. «IIpo
mporpaMu  TIABUIIEHHS  €HEProe(eKTUBHOCTI  Ta  3MEHIICHHS  CIOKUBAHHS

eHepropecypciB», 3akoHoM Ykpainu «lIpo eneprozoepexeHHs».

Merta po6oTu. [locniauty 3ajeXHICTh MK TEIJIONPOBIIHICTIO yTeruoBava (1110
3a0e3nevye BUKOHAHHS HOPM TEIUI03aXUCTY) Ta BEIMYMHOIO pajiiyca 3a0KPYIJICHHS CTIHH 1

TOBHOIMHOKO YTCILIXOBAa4da.

ApK.
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3agaui nocaigxenns. Orpumaru GOpMyiH, IO JO3BOJISIOTH BUSHAUNTH!

® MakCHMajJbHO MOXJIMBY TEIUIONPOBIAHICTh yTEIUIIOBadya, M0 3abe3medye
BUKOHAHHS HOPM TEIUIO3aXUCTy, B 3aJ€KHOCTI BiJ pajlyCcy 3a0KpYIJICHHsS CTIHM Ta
TOBIIMHU yTETLIIOBAYA,;

® MiHIMaJIbHO MOXIJIMBY TOBIIMHY YTEIUTIOBaua, 110 3abe3neuye BUKOHAHHS HOPM
TEIJIO3aXUCTY, B 3AJICKHOCTI BiJl HOTO TEIJIONPOBIAHOCTI Ta pajilyCy 3a0KPYTJEHHS CTIHU:

® MIHIMAJIBHO MOXJIMBHI pajilyc 3a0KpYIVICHHS CTIHM, 11O 3a0e3leuye BUKOHAHHSI

HOPM TEIIO3aXKCTY, B 3aJIEKHOCTI BiJl TOBIIMHU Ta TEIUIOMPOBITHOCTI yTEILTIOBaya.

O0’€KT HOCTIIZKeHHS

Temnno3axucHi BIACTUBOCTI 3a0KPYTJIEHOTO KyTa 30BHIIIHBOI CTIHH.

Metoam 10C/TiIZKeHHS .

Po3paxyHku TeMiiepaTypHUX MOJIIB AUISTHKA 3a0KPYTJICHHS KyTa 30BHIIIHBOI CTIHH.

HaykoBa HOBH3HAa TMOJISITa€ B OTPUMAaHHI 3aJieKHOCTI MK TEIUIOMPOBIIHICTIO
yTeruioBaya (1o 3a0e3neuye BUKOHAHHS HOPM TEIUIO3aXKCTy) Ta BEJIMYMHOIO pajlyca
3a0KPYTJIEHHS CTIHM 1 TOBLUIMHOIO yTEIUTIOBayva.

OO6csr ta cTpykTypa podotu. Po6oTa ckmamaerscs 3 17 1miiakaTiB, MOSICHIOBAILHOT
samucku Ha 109 cropinkax, y ToMmy umciai /7 pucyHkiB Ta 41 tabnwimi, cnucky 3 35

BUKOpHUCTaHUX JKepesn. OCHOBHUIN TEKCT pOOOTH MICTUTh BCTYI, 3-PU PO3JLIN, BUCHOBKH.

Apk.
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PO3/ILT 1. AHAJII3 TEIVIO3AXUCHUX BJACTUBOCTEM 30BHIIITHIX
OI'OPOJI)KYBAJIbHUX KOHCTPYKIIIN 3 TEILJIONMPOBIIHUMMU
BKUIIOYEHHAMUAU

B crarti [10] IBanuenka B.T. 3ampornoHOBaHO pO3paxyHOK OMOpPY TEIUIONepeaadi
30BHIIIHBOI CTIHOBOI MaHeNi. 3iCTaBJICHO TEOPETUYHUM BapiaHT OOYMCICHHS 3
npakTHuHUM. Ta Ha mpukianl 30BHIMIHBKOI cTiHOBoi manenmi (3CII) moka3zana cxema
PO3paxyHKy IBOBHMIPHUMH Ta TPHUBUMIPHUMHU TEIJIOBUMH TOJSMH. BpaxoBaHO BIUIMB
TEIJIONPOBITHUX BKJIIOUEeHb. Ha OCHOBI aHalizy, BUBEACHO €(DEKTUBHICTh BUKOPUCTAHHS
po3paxyHkKy omopy y mnpoctopi. Ha puc. 1.1 300paxkeHa KoMmm’rOT€pHa MOJEIb

TEMIIEPATYPHOTO TOJIS.

Puc. 1.1 Pe3ynbrat KOMIT'FOTEPHOTO MOAEIIOBAHHS TEMIIEPATYPHOTO MO Y

TPUBUMIPHOMY HaOIM>KEHH1 30BHINTHBOT CTIHOBOT MaHel

ApK.
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51
43
34
25
16
08

0,1

-1,0

Puc. 1.2 TennoBi3iiHUIA 3HIMOK 1ICHYIOYOi CTIHOBOI IMaHEJ1

VY crarti [11] OsaaukiB C. H. mpoBiB aHasi3 po3paxyHKIB TPUBUMIPHHX IOJIIB, SIKHMA
JI03BOJIIE BUSIBUTH J€(GEKTH TEIJIOBOTO 3aXWCTy Ta TOYHINIE BU3HAYUTH OIIp
TerIonepeaayl  30BHINIHBOI  OrOPOJDKYBaIbHOI  KOHCTpyKIlii. Ilpu  BrmamTyBaHHI
yTEIUTIOBaYa 10 TUIOCKUM OTOPOKYBJIBHHM KOHCTPYKIIISIM BHKOHYIOTH JOJAaTKOBI
(bapTyxu, AKi yTeIUIIoI0Th, 0€3 1uX (apTyXiB CHOCTEPITA€EThCS MPOMEP3AaHHSA B MICLAX
cTukiB. Ha mnpuknaal 30BHINIHBOT TaHEIl 3 TBEPAUMH peOpaMHu BHUSBICHA HHU3bKa
TeMIiepaTtypa Ha moBepxHi (puc. 1.3), mo 3a TpUBaJIOro MOPO3HOTO MEPioay AO03BOJISIE
OUIKyBaTH BUNAJaHHS KOHACHCATYy Ta YTBOPEHHS IUTICHSBHU, IIO YaCTO CIOCTEPITAETHCS Y

MPaKTHIll TEIJIOTEXHIYHUX 00CTEKEHbD.

%o

1540

100

Puc. 1.3 TennorexHiuHMI aHaTI3 Mepepi3y 30BHIMIHBOI MAHEN 3 KEPAM3UTOOETOHY.

3 MHOMOIICTHPOITY

Apk.
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Puc. 1.4 Po3nozin TemMnepatypu 1o BHYTPILIHIA MOBEPXHI KEPAM3UTOOETOHHOI

rma”es

V crarrti [12] Binoyc A. H. mpoanani3yBaB iCHY¥04Yi METOIY Ta METOTUKU BHPIIIICHHS
MUTaHHS TETUIOCTIMKOCTI 30BHIIIHIX OTOPO/KYBAIBHUX KOHCTPYKIIH 3 TEIIONPOBITHUMU
BKJIIOYEHHSMHU. bByllo BCTaHOBJIEHO, IO BCIM LHUM poOOTaM XapakTepHE pIIICHHS
OJIHOMIPHOTO 3aBIaHHS TEIUIOCTIMKOCTI. OJHUM 3 MOMXJIMUBUX METOAIB BU3HAUYCHHS
aMILUTITYId € KOJMBAHHS TEMIIEpaTypd Ha BHYTPIIIHIM TOBEPXHI OTOPOKYBAIbHOI
KOHCTPYKIIi 3 TEIUIONPOBITHUMHU BKIIOYeHHsMH. OJHAK JaHe pIMICHHS BUKIWKAE
TPYJHOIIIl, TOMY IO TEPEeKIa/ilac BKa3aHU PO3PaxXyHOK 3 1HKEHEPHOTrO J0 HAYKOBOTO 1,
OTKe, HEe MOXe OyTH PEKOMEHJOBaHUM JJO MPAKTUYHOT'O 3aCTOCYBaHHs. J[pyrumM BapiaHTOM
BUPIIICHHS JaHOI 3a/a4l MPOMOHYBAJIOCS 3aCTOCYBaHHS KoedilieHTa 301KHOCTI o, SKUU
MOKHa OTPUMATH Ha TpakTuill. Bubopom 3HaueHHs KoedilieHTa MOKHA BpaxXyBaTH BILTUB
TETUIONPOBITHOTO BKIIIOYCHHS HA CEPEHE 3HAYCHHS TeMIepaTypH Ha MOBEPXHI 3aJIe)KHO
BiJI KOHCTPYKIIi OropoKyBallbHO1 KOHCTPYKIlii. [Ipy aHami3i KOHCTPYKTHBHUX PIiIllICHb
30BHIIIHIX KOHCTPYKLiH, OyJ10 BUSBIEHO OCOOIMBOCTI BIUIMBY TEIUIONPOBITHUX BKIIIOUEHB
Ha CepeIHIO aMIUTITyly KOJIMBaHHS Ha BHYTPIIIHIM MOBEPXHI. Y cXeMax 13 po3TalryBaHHsIM
TETIONPOBITHOTO BKIIOUEHHS OIS 30BHINTHROT IpaHi a00 13 HACKPi3HUM, Oa4nMO Mi3epHUI
BIUIMB aMILTITY M KOJWUBAHHS TEIUIONPOBIIHOTO BKIIOUYEHHS Ha CEPEIHIO aMIUTITyIy IO
MOBEpPXHI KOHCTpyKiii. HaiOinbmuii piBeHb BIUIMBY HAJAa€ CXeMa 3 HACKpI3HUM

pO3TallyBaHHSIM TEIUIONPOBIAHOTO BKIIOUEHHs. Ha mifcTaBi MOpIBHSHHSA Ta aHali3y
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BUSIBJICHO, IO TPU MOOYJOBI KOJMBAHHS CEPEAHBOI TEMIEpaTypud Ha BHYTPINIHIO

MOBEPXHIO, IIepeBara HaIaeThCsl METOTY 3 KOoe(ilieHTOM 3015KHOCTI.

t,°C

31

30

29

28

27 Ny
26 —2
25

24 \S ?
23

22 - . '
172800 222800 272800 322800 372800 422800 T.c

Puc. 1.5 AMmiiTy1a KOJIMBaHHS TEMIIEPATyp Ha BHYTPIIIHINA NOBEPXHI B MICTI:

1 — cepenHBOI MOBEPXHI; 2 — TEIUIONPOBITHOTO BKIIOUCHHS; 3 — OJJHOPITHOI MTOBEPXHI

VY crarti [13] IIpotacoBrny A.M. po3poOuB Kiacudikariiio ¢acajHUX CHCTEM, SKi
BEHTUJTIOIOTHCS Ta 30BHIMIHIX CTiH Oy/AiBeNb 3 BEHTUILOBAHUM MPOIIAPKOM MOBITPSIM, IO
J03BOJISIE BUKOHATH TMOINEPEAHIO0 OLIHKY MPU YXBAJEHHI PIIEHHS IIOAO MPOEKTYBaHHS
BEHTWJISIIIMHUX (pacaHUX CUCTEM YTEIUICHHS i pizHuX OyaiBenb. OcoOnuBy yBary B
JaHI{ CTaTTI MPUILJIEHO HEOOX1THOCTI PETELHOTO MIAX0Ay 0 BUPIIICHHS MUTAaHb 00
3aXMCTY TEIJIO130JISM1T BEHTWISILINHUX (hacaHUX cUCTEM BiJ (QIIbTpalii B iXHIMA TOBILI
30BHIIIHBOTO MOBITPA. [lokazaHo pe3ynbTatu po3paxyHKiB KOe(DIIiEHTIB TEMJIOTEXHIYHOT
OJIHOPITHOCTI. 30BHIIIHIX CTIH 13 BEHTWISILIMHUX (hacaHUX CUCTEM YTEIUIEHHS 3 Pi3HOIO
KUIBKICTIO TETUIONPOBITHUX BKIIFOYCHb. BHACHIIOK BITUBY €IEMEHTIB KPIIUICHHS €KpPaHIiB
Ta IIapy TEIUIO130JIA1Iil MOKe OyTH 3HMKEHO PIBEHBb TEIUIO3aXUCTY 30BHIMIHBOI CTIHU IO

50%.
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Puc. 1.6 ITonst remneparyp (t, °C) ¢pparMeHTiB 30BHINTHLOT CTIHU 3 BEHTHJISALIHHIX
(dacagHUX cUCTEM yTeIieHHS: A — A100€elb 3 MEeTaJIeBUM OCEP/IsM KPIIUICHHS I1apy

TeI10130J1A1111; b — KpOHIIITEHH 3 aHKEPOM KPITUJICHHS 3aXUCHOTO €KpaHy

Apk.
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VY crarti [14] B’s30B0i T. po3riistHyTO OCHOBHI TOJIOKEHHSI METOJIIB PO3PaxXyHKY
MIPUBEJICHOT0 OIOPY TEIUIoNepe/iayl, siki BpaxoBYIOTh TOYKOB1 TEIJIONPOBIHI BKIFOUCHHS
JHIKAHI Ta TII0CKi. Y poOOTI MOPIBHIOIOTHCS aHATI3U PE3yIbTaTIB PO3PAXYHKY TPUBEICHOTO
OTIOpY TEIIonepeaayi 3 MO0y I0BOIO JBOBUMIPHUX Ta TPUBUMIPHUX TEMIEPATYPHUX IOJIB.
Po3paxyHOK MpuBENEHOro Omopy TeIionepenayl BUSBUB, IO MOOYJ0Ba JABOBUMIPHUX
MOJIIB /Ia€ 3aHIKEHY KapTUHY PO3IMOAUTY TeMIepaTypu Ta 3HAYCHHS HaBEJCHOTO OIMOpy
TerIonepeaadl OropoKyBajibHOI KOHCTPYKINIi. TpUBUMIpHI MOJISI OMUCYIOTh (PaKTHUHUI
PO3MIp TEIUIONPOBITHUX BKJIIOYEHb, OT)KE, JIAIOTh HAWOLIbII MOBHY KapTUHY PO3IOILTY
TEMIIEpaTypHHUX IOJIIB Ta 3HAYEHHS HABEACHOrO Onopy temionepenadi. Ilpu Bu3HaueHH1
IPUBEACHOTO OIMOpYy TEIUIoNepenaadl HEeoOX1IHO BpaxoBYBaTH OO'€MHI TEILIOMPOBIJIHI
BKJIIOUEHHS, OMIp SKUX BHU3HAYAETHCA 32 JIOMOMOTOI0 TIOOYJOBH TEMIIEPATypPHUX

TPUBHUMIPHHUX TOJIIB.

I

-15 . ey

O

42 . 808

Puc. 1.7. IlapaneTauii By30J1, pO3MOILI TEMIEPATYPHUX OB

VY crarti [15] Tychina O. A. po3rismaroThCs JBI KOHCTPYKTHBHI CHCTEMH -
TpaauiliitHa, MO0 OTpuUMaja MOIIUPEHHS MPAKTUYHO 1 HOBA, 3alpPOINIOHOBAHA aBTOPAMH,
cucTeMa, y AKId BepTUKAJIbHI HampsMHI 3aMiHEHI NeppOopoBaHUMHU CBIUKaAMU 3
AHTUKOPO3IWHOI CTadl, a KPIMJIEHHS KEePaMOTPAHITHUX TUTUT 3IIACHIOETHCS B BY3JIOBUX
TOYKax 3a JOIOMOIO BY3bKHX IUIACTHH, SIKI BCTAHOBJIIOIOTHCS HA OOPEIIITII Ha MEBHIN
BijicTaHl (kisiMepu). TakoX BHUKOHYBaJW TEIJIOTEXHIYHUN PO3paxXyHOK 000X CHUCTEM Y

obOuncmoBaibHoMy komruiekci TEPL, sikuii peanizye BupilieHHS 3a1adl TPUBUMIPHOI
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CTaIllOHAPHOI TETUIOMPOBIAHOCTI. 3a pe3yJIbTaTaMH PO3PAXYHKY IMOPIBHIOBAIKCS BEIIMUYUHU
MIPUBEICHUX OIOpPIB Temionepenadyl Ta KOe(ilieHTH TEIUIOTEXHIYHOI OJHOPITHOCTI
KOHCTPYKITIH, IO PO3TISAAAI0THCs. Bu3HaueHo, 110 y MOpiBHSAHHI 3 TPAIUIIIHHOIO CHCTEMOO
po3polJieHa CHUCTEMa Ma€ Kpalll TEIUIOTEXHIYHI BIACTHBOCTI (IMTiIBHIICHHUM OIIOPOM

Terionepeaayi).

Puc. 1.8 TemmniepaTypHi moJist B TpauIliiHIA CUCTEMI Yepe3 KPOHIITEHH

BCTAHOBJICHUH B 30BHIIIHIN OrOpOI>KyBadbHIA KOHCTPYKIII1

fF-reea
120005
1586
137284
e
S
73208
518817
37
091356
122200,
3350041
5 4009
76255
3847
- 152
14032
18372
123087
Due
22580F
24 76
XS
23607,

Puc. 1.9 Temneparypsi mosis B po3po0JieHiii aBTOpamMH CUCTEMI Yepe3 aHKEepHO-

P13500BY HIMHIBKY

Apk.
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VY crarti [16] Ko3mobpogoBa O. M. Ha OCHOBI YHCENBHUX PIlICHb CTAllIOHAPHUX
TPHOX BUMIPHUX PIBHSIHB TEIJIOMPOBIAHOCTI, 1110 BPaXOBYIOTh BIJIMIHHICTh BJIACTUBOCTEH
cepenoBuiia  (aHI3OTPOIMiD) MarepialiB, MIO0 BHKOPHCTOBYIOTHCS, TPOBOIUTHCS
JOCIIKEHHSI TIPOIIECIB MPOCTOPOBOTO TEIJIONIEPEHECEHHS B 0araromapoBiid CTiHI 3
npo¢iTbOBAHOTO JIEPEB'SHOTO Opyca 3 VYTCIUTIOIOUMMH BCTaBKAMH Ta IMOTICPEYHUM
KpIIUICHHSAM KOHEKTOpaMH 30BHIIIHBOI Ta BHYTPINIHBOI JameNned 3 BHUKOPUCTAHHSIM
nporpamuoro komruiekcy ANSY'S. Takoxk mokazaHuit aHali3 BIUIMBY KOHEKTOPIB 3 PI3HUMHU
T€OMETPUYHUMH PO3MipaMu Ta TEII0()I3UIHUMHU BIACTUBOCTSAMHU Ha TOJIi TEMIIEpaTypH Ta
T0JI1 TETUIOBUX MOTOKIB Y KOHCTPYKIUII CTIHH, 1 BU3HAYEHI MeX1 00J1aCT1 iX BIUIMBY Ha PI3HUX
HaIpsIMKax.

18.2098

il

177374
182065

,-/1 80886

G=24.3644 M-=.10.5566 5=3.2513 Y=17.0502
D= 31.2683 J=17.4605 - 3.6526

Puc. 1.10 TemneparypHe moje B po3paxyHKOBOMY (hparMeHTI CTIHU 3 KOHEKTOPOM

13 MJIACTUKY

VY cratri [17] Kyaym6irosa JI. 3. po3risaaeThCsi MUTaHHS TEIIOCTIMKOCTI 30BHILITHIX
KOHCTPYKI[IH )KUTIOBUX Oy/AiBEIh BUKOHAHUX 33 KAPKACHO-IIIUTOBOIO CXEMOI0. ['0JI0BHOIO
0COOJIMBICTIO KAPKACHO-IIUTOBUX OyAiBENb € 3HAUHUN CTYIiHb HEOAHOPIAHOCTI 30BHIIIHIX
OTOPOKYBAILHUX KOHCTPYKITINA. Y TaKUX IIUTAX HassBHA BEJIMKA KUTbKICTh PUTEIB, CTIHOK,
NEPEMHUYOK, a TAKOXK 3B'I3KOBUX eyieMeHTIB. [Ipu nboMy He BapTo 3a0yBaTH MpoO JiHINHHI
TEIUIONPOBIIHI BKIIFOUEHHS, BUKIIUKaH1 (pOopMOro OyiBIil y 30BHIMIHIX 1 BHYTPIIIHIX KyTax
OyniBii, OBEpHHUX, OallkOHaX, BIKOHHHUX YKOCaX 1 IIOKOJIbHUX BYy3iax. Takox Oynu

PO3IUISIHYTI JIBa XapaKTepHI BY3JIM CIOIY4YEHHS NIl OyniBelb, BUKOHAHUX MO KapKacHO-
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IIUTOBOTO METOAY, 3 JIBOMa BUJAMHU KapKacy: 3 JIETKMX TOHKOCTIHHMX KOHCTPYKIIIH
podiIiB Ta AepeB'sTHUX IIJILHUX OPYCIB.

3a pe3ynbTaTaMH aHali31B OTPUMAHUX 3HAYEHb y MOAYIl Simulation mporpaMHOTo
komruiekcy SolidWorks, MiHIMampHUX Ta MaKCHUMalbHUX 3HAa4eHb TEMIEpaTyp Ha
BHYTPIIIHINA MOBEPXHI B yaci OyJia moOy10BaHa cXeMa pO3MOJIUTy KOJTUBAHHS aMILTITY 1 JJIs
JIBOX PO3PaxyHKOBUX CXEM: 30BHIIIHBOTO KyTa OY/IBIII Ta By3ja CIIOJYYCHHS IMEPEKPUTTS
Ta CTIHM 3 JIETKUX TOHKOCTIHHUX KOHCTPYKIIINA Ta JE€PEB'SHUM KapKacoM IIMTOBOI MaHE.
BcranoBiieHo, 1110 B 30H1 TETIONPOBIIHUX BKJIIOYEHBb KOHCTPYKILis EpEBUIYE y 5 Ta 3 pas3u
MaKCHUMAaJIbHO JOIYCTUME HOPMATHUBHE 3HAYEHHS JIJIS JICTKMX TOHKOCTIHHMX KOHCTPYKITIH
Ta JepeB'SsHUX MpodiTiB BIAMOBIAHO, 110 HE BIJMOBIIa€ HOPMATUBHUM BUMOTaM.

Takox mij yac aHamizi po3noiTy TEMIIEPATYp Yy Yaci JOCHIIKYBaHOI MOJIENl By3i1a
CIOJIYYEHHSI IEPEKPUTTS Ta CTIHU OyJIM BUSIBJIECHI KOJIMBAHHS TEMIEPATYPH Ta KOHCTPYKIIIT
nepekputTs. Tak /i kapkacHUX OyAiBesb 13 IUTIB, BUKOHAHUX 3 JIETKMX TOHKOCTIHHUX
KOHCTPYKU1HA Tpo(diit0, 30Ha KOJIMBAaHHS TEMIIEPaTypu BUKIMKaJIa OOYpEHHS Ha B1JICTaHb
6mu3pko 200 MM y Tiiub mpuminieHHs. [ kapkacHux Oy/iBesib, BUKOHAHUX 13 IIUTIB 13

JIEpEB'THUM KapKacoM, JJaHa 30Ha 00ypeHHs ckiania mpuoimszHo 100 mm.

Temp (Celoas)
¥7.67%
. 36547
15415

. e

L BN

}H,l M

186%
27518
76350

CEXwar sropu: 140 7[ES]

Puc. 1.11 Bizyanizaiis pe3ynbTaTiB MOJAETIOBaHHS HECTAI[IOHAPHOTO TEMIOBOTO
PEXUMY IJIS1 PO3PAXyHKOBUX CXEM 30BHIIIHBOTO KyTa OYy[iBIi 3 IEpEB'SsHUM KapKacoM

[IUTOBOI MaHel
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VY crarri [18] HdanunoBa H.J. mpoBeaeHO 4YHcCenbHHI aHAi3 3 BUKOPUCTAHHSIM
IporpaMy po3paxyHKy TPUBHUMIPHHX TeMIIEpaTypHUX MOJIB (pparMeHTa CTHKY CTiHHM Ta
I[OKOJILHOTO MEPEKPUTTA OY 1Bl 3 MiAMIJUIAMH, 1110 MPOBITPIOIOTHCS. PO3rIsHyTO JAeKiabKa
BapiaHTIB 3 KJIAAKOIO 3 APIOHUX OCTOHHUX OJOKIB 3 MEPEKPUTTS Ta 0€3 TEIOMPOBIIHIX
BKJIIOUYEHb. 3a pe3ysbTaTaMH PO3PaxXyHKIB BHUSBJICHO, IO IPU BUKOPUCTaHHI (hacajHuX
3a1i300€TOHHUX MaHeJIel 3HAYHO MOKPAIlyeTbCA TEMIIEpaTypHU PEXUM y 30HI CTHKY

KOHCTPYKIIIH, a TAKOK 3HUKYIOThCSl BTpaTH TeIla.
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Puc. 1.12 IlpocropoBuii pparmMeHT oropopkeHHs: 1 — MOHOJITHE 3a11300€TOHHE
MEPEKPUTTS; 2 - YTEIIIOBAY 3 MHOMOJICTUPOITY; 3 — [IEMEHTHO-IIIIAaHA CTSKKA;
4 — niHONIEYM; 5 — YTEIUTIOBAY CTIHU 3 MIHOMOJIICTUPOIY; 6 — 3a11300€TOHHA TTaHETh;

/ — IITyKaTypKa 3 HEMEHTHO-TIIIAHOTO PO3YUHY IO CITI, HATATHYTOIO Ha KOHEKTOpax

Crarrs [19] onmaroBa C. H. moB’s3aHa 3 MiABUIIEHHSAM €HEPro30epiraroumux
AKOCTEH 00'€KTIB KUTIOBOTO Ta KOMyHaIbHOrO OyiBHUIITBA. Lle 3aBlaHHA € aKTyalbHUM
JUTST 1HAMBIAYadbHOTO MAJOIMIOBEPXOBOTO OYMIBHHUIITBA TMPU BUKOPUCTAHHI HETOPOTHX
OyIiBeJIbHUX MaTepiajiB 3 MICIIeBOi CHPOBUHU. JlepeB’sTHO-IIEMEHTHI KOMIIO3UTH
JIO3BOJIIIOTh 3BOJIUTU OTOPOJIKYBaJIbHI KOHCTPYKIlI 3 BHCOKHMH TEIJIOTEXHIYHUMU
NMOKa3HWKaMH. BianoBiAHO, BHpINIYeThCS MpoOjemMa EKOJOTIYHOTO KOMILIEKCHOTO
BUKOPUCTAHHSI CHUPOBUHHU. Y XOA1 JOCHIPKEHb BHU3HAYaBCAd BIUIMB TEIUIONPOBIIHUX

BKJIIOUEHb Y BUIJIAMl CTaJ€BUX €JIEMEHTIB KpIIUICHHS Ha TOKa3HUKUA TEeIJIOBO1
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€(EeKTUBHOCTI OTrOPO/DKYBaJIbHUX KOHCTPYKIIH 3 JEPEBHO-IIEMEHTHOTO KOMIIO3UTY
(apOomiTy Ta ominkoOeToHy). Jlana poOorta Oa3yBajacs Ha 3aCTOCYBaHHI METOIB
(G13MIHOTO MOJETIOBaHHS (METOJI KiHIIEBHX €JIEMEHTIB), PEali30BaHUX y MPOTPAMHOMY
komruiekci Elcut. By TennonpoBiAHUX BKIIOYEHb y BUTJISAAI METANEBUX KPIMUIBHUX
€JIEMEHTIB Ha TEIUIOBI BTpPaTH OTOPO/KYBAIBHOI KOHCTPYKIII 3 J€PEBOLIEMEHTHOTO
KoMrio3uty gocsirae  43..58% Big BEeTWYMHM TEIUIOBHX BTPAT KOHCTPYKIii 06e3
TETUTONPOBITHUX BKJIFOYCHb. MeTaneBi eIeMEHTH KPITJICHHSI, MAIOUX TEMIIEPATypy HIKUIES
TEMIIEpaTypyd TOYKH POCH, IO IHTEHCHBHO 3BOJIOKYIOTHCS, MalOTh TPOIEC KOpo3ii i
CIPHUSIOTH 3BOJIOKEHHIO KOHCTPYKTHBHUX €JIEMEHTIB, 110 Iepe0yBarOTh 3 HUMU B KOHTAKTI,
[0 CTBOPIOE YMOBH JUIsl PO3BUTKY I'puOiB Ta 1[BUII. Takok KOHCTPYKIIi BUTOTOBJICHHX 13
JiepeB’THO-IIEMEHTHUX KOMIIO3UTIB MOKHAa BHUKOPHCTOBYBaTH TIpU TPOEKTYBaHHI Ta

eKcIuTyaTalii OyiBeIbHUX KOHCTPYKIIIH.
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Puc. 1.13 Bektopu TemioBOro BUMPOMIHIOBAHHS Ta BEIMUYMHA TEIIOBOTO MOTOKY Y
nporpamMHomMy komriuiekci Elcut (Bropi — cymisabHe TIIO TUITUKIOTSKCHIKAPOOIiiMi, TIO
HEHTPY — Opycok 13 cocHU 50x50 MM 13 KPITIJICHHSM JI0 CTIHH 3
JTUTTAKIIOTEKCHITKApO01iiMiToM 1IBIxoM 150 mMMm.), BHU3Y — Opycok 13 cocHE 50%50 MM

KPIIJICHHSIM JI0 CTIHH 3 TOBITPSIHUM 33a30POM 3 MM)

Apk.
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Y crarti [20] CypcanoBa JI. H. posrismaetsecss Meroamka (parMeHra
OTOPOKYBAJIbHOI KOHCTPYKIIT Ha MPHUKJIAJ1 TPUILIAPOBOI CTIHOBOI MaHENl 3 TayMaliTy
OLIHIOETHCS MPUBEEHUI omip Terwionepenayi. [lokazaHo KOPOTKUN TEOPETUUHUNA OTJISA
€JIEMEHTHOTO MiIX0Ty 0 PO3PaxXyHKy MUTOMOI BTPATH TEIUIOTH Yepe3 JIHIHI, IMIIOCKI Ta
TOYKOBI €JIEMEHTH (parMeHTy OTOPOKYBAJIbHOI KOHCTPYKIi. Takox JeTajgbHO
PO3MIIHYTO JBA BHITAJIKM PO3PAXyHKY JIHIMHUX MUTOMUX BTpPAT TEIJIOTH HA MPUKIIAII
By3Jla CTUKY CTiH pI3HOi TOBIIMHM Ta MiABIKOHHOTO By3na. Jlo mpukiIaxy HaBeACHO
(dparMeHT Oropo/KyBajJbHOI KOHCTPYKIli - TpUIIapOoBa HE HECydya CTIHOBA IIaHEIb.
BianoBinHO BUMOraM METOAMKHU PO3PAXYHKY NaHeb Oyia po3/AiJieHa Ha OJUH IJIOCKUI Ta
'ATh JIHIKHUX €JIEMEHTIB, BUSHAUYMIIA T€OMETPUYHI XapaKTEPUCTUKH JJII KOKHOTO BUITY
enemMeHTa. Mojenb TeMIepaTypHHX MOJIB 3A1MCHIOBAIACH Y MPOrPAMHOMY KOMIUIEKCI
ANSYS Workbench 16.1, a reomerpuuna Mojenb Oyjia CTBOpEHa 3a JIOIIOMOI'OIO
nporpamHoro komiuiekcy AutoCAD 2010, cTBopeHHS KiHIIEBO-€JIEMEHTHUX MOJEICH Ta
3aBJaHHS BIANOBIJHUX FPAHUYHUX YMOB OyJid 30yJ0BaH1 TEMIIEpaTypHI MOJIS KOKHOTO 3
'ATU JHIAHUX eJeMeHTIB. B pe3ynbTari Oyiau BU3HAUYEHI MUTOMI BTPATH TEIUIOTH IOJ0
KOXKHOTO 3 €JIEMEHTIB. Takox i yac aHaji3y 0yJi0 BU3HAYEHO HAMOLTBII «CIIa0K1», 3 TOUKH
30py TEIUIOBOTO 3aXHUCTy, JUISHKKA CTIHOBOI TMaHeNl, skl HEOoOXITHO aoorpaloBatu. B
AKOCT1 TPOOJEMHUX BKa3aHI MHUTAHHS BUKOPUCTAHHS HEPETYJSIPHOI CITKH KIHIIEBUX
€JIEMEHTIB [UIsl PO3PaxXyHKy CEpEeAHbOI TEMIEepaTypd TMOBEPXHI OTOPOKYBAIBLHOI
KOHCTPYKIi, a Takox BiacyTHicTh y CII 50.13330.2012 kpurepito, sSIKHWA TIPU PO3TIISIII

JTHIAHOTO eJIEMEHTa BU3HAYAE PO3MIPH 30HH BIUIMBY TEILJIOMPOBITHOTO BKIIFOUECHHS.

a 0

Puc. 1.14 JliniiiHu# eJ1eMeHT a — CKIHYEHO-eJIEMEHTHA MOJIENb; O — TeMIepaTypHe

[10JIE MOJIEN]
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VY crarri [21] HaBumroxk O. O. mpoBiB JOCHIIKEHHS BIUIMBY TETUIONPOBIIHUX
BKJIFOUEHB Ha MPUBEICHUH OIip TeIuIonepeadl 30BHIITHIX OrOpOHKYBaTbHUX KOHCTPYKITIH
(bararomrapoBuX CTiH) Ha OCHOBI JISTKUX OCTOHIB Ta Ha CKJIOMOJIOHMX HAITOBHIOBAaYaXx.
Takoxx Oyno BCTaHOBJIEHI TOBIIMHU KOHCTPYKIIM 30BHIIIHIX OararomapoBHX CTiH 3
BUKOPHUCTaHHSAM OJIOKIB 3 JierkuXx 0eToHiB muibHICcTIO JI600—/[700 ni1s ix 3actocyBanHs 6€3

A0AaTKOBOI'O YTCIJICHHA B KIIIMaTHYHUX YMOBax.
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Puc. 1.15 Pe3ynbratu po3paxyHkiB B mporpamMaoMy komriekci ELCUT

B naniii crarti [22] MucipoBa A.M. TOCTIPKY€ETHCS BIUIMB KPIMUIBHUX €JIEMEHTIB
KapKacy BEHTWJIHLOBAHOIO (pacajy Ha TEIJIOBI BTpaTH OYIIBII, a TAKOX YUCEJbHA OLIHKA
[UX BTpaT, Ha MPUKIAJl /-TIOBEPXOBOrO KUTIOBOTO OyAWHKY. Jl0gaTKOBI TEMJIOBTpATH
4yepe3 TEIUIOTEXHIYHY HEOIHOPITHICTh BEHTHJILOBAHOTO (pacagy BHU3HAYAIHUCS MUIIXOM
MOJICITFOBAHHSI TEMIICPATYPHOTO TIOJI PO3PaXyHKOBOI JUISHKH (acagy y MpOrpaMHOMY

komrurexkci ELCUT
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y

Puc. 1.16 Cxema npucTporo po3paxyHKOBOIO By3Jia:
1-Hecyua cTiHa; 2 - TEII0130IsMiHI 1m1ap; 3-acaaHa MmaHens;
4 ankepHU# A100€Ib; 5- TEPMOIPOKIaaKa; 6 KPOHIITEIH KPITUIBHOTO KapKaca;
/- OJIOBXKYBay KPOHINTEHHA; 8 - OOJIT, Taiika, maiida; 9- 3akienka BUTSHKHA,

10-nanpsmua BepTukanbHa; 11 - kiassMepHa miactuHa; 12- kisimep
T (K)

283
281
279

0 277

| 276

| 274

i 272

| 271

| 269
267
266

Puc. 1.17 TemnepaTypHe 1oJje po3paxyHKOBOTO By3Jia

crarti [23] [llaGaeBoi I'. M. Oys10 BUSBIICHO, 1110 BOJIOTO-BiTpO3aXUCHA MEeMOpaHa

HE MPU3BOAUTS JI0 MiIBUILEHHS JOBrOBIYHOCTI yTEILIIOBaYa y 30BHIIIHIM OrOpOKYBaJIbHIN

KOHCTPYKIIi. Y 3B'SI3KYy 3 yMOBaMHu eKCIUTyartailii MemMOpaHa MIBHJIKO BTpadyae 3aXHUCHI

BJIACTUBOCTI Ta TMpAIO€ SK HEMPOHWKHA IUTIBKA, IO B PE3YJNbTaTi MPHU3BOIUTH IO

MOTIPIIEHHS BIACTUBOCTEH yTemmoBada. HasBHICTh TEITONPOBIAHUX BKIIOYEHD Y BUTIISIL
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AeTanell KpIlIeHHs KapAUHAJIbHO 3MIHIOE KapTHUHY TEMIIEpaTypHOro MOJS 30BHIIIHBOT
OTOPOJIKYBAJIbHOT KOHCTPYKIIii. BpaxoByroun KoedillieHT TEIIOTEXHIYHOT HEOTHOPITHOCTI
IpU TPOEKTYBaHHI JJO3BOJUTH MOKPAIIUTH TEIJI03aXUCHI BIACTHUBOCTI OTOPOKYBAJIbHOT

KOHCTPYKIIIi, aje mpu3Beie 10 301IbIICHHS BapTOCT1 Oy/1IBHUIITBA.

T

Puc. 1.18 TemneparypHe moje 30BHINTHLOT CTIHU 3 HABICHIM BEHTHUJILOBAHUM

(bacagom 3 gedekTaMu MOHTaXy (BEpTUKAIBHUM PO3pi3)

VY crarti [24] Kocux II.A. po3risimaeTbcs BIUIMB METAJCBUX TEIIOMPOBIIHUX
BKJIIOYeHb (ToBmmMHOIWO 0,05 — 2 MM) B cymeped Temionepenadl OropoKyBalbHUX
KOHCTpYKIiHA. bByno mpoBeneHe TOPIBHSHHS pPE3yibTaTiB 1HXKEHEPHOI METOAUKHU
pPO3paxyHKy TeIulonepenayli 3 pe3yibTaTaMd KOMII IOTEPHOIO  MOJIEIIOBAaHHS B
nporpamHomy komiiekci ANSYS. Takoxx OyB BUKOHAHUIN aHai3 3aJ€KHOCTI TEMJIOBOTO

OTIOpY BIJl BX1JIHMX MapaMeTpiB, 110 JO3BOJISIOTh y3araJbHUTH PE3yJbTaTh (OPMYJIIOLO.
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Puc. 1.19 BincoTok 3HMKEHHS TETUIOBOTO OIIOPY

VY crarti [25] Jlemenka M. B. po3risnaroThCsl CTIHOBI MaHENi HAa OCHOBI JICTKHUX
CTaJICBUX TOHKOCTIHHUX KOHCTPYKIIA 3 BUKOPUCTaHHSM, SK YTEIUTIOBA4, MOJIICTUPOII
O0eToHy. BukopucTaHHs LBOro maTepialy JO3BOJHMTH BHPIIIUTH MPOOJIEMY «MICTKIB
XOJIOIy» B TIaHEN1, MAKCUMaJIbHO 130JIF0BATH HECYUUid IPO(D1ib, MIHIMI3YBAaTH TEIJIOBTPATH
KOHCTPYKIIi Ta MIiJBUIIUTH €HeproeQeKTUuBHICT, OymiBii 3arasom. bynu BusHaueHi
MILIHICTh Ta KOE(IIIEHT TETIONPOBIIHOCTI 7151 TOJIICTUPOJT OeToHIB muIbHICTIO 300...1300
Kr/M3 . 3a pe3ynbraTaMu CTajo BiOMO, [0 YMM OLIbIIA HIITBHOCTI MOJIICTHPOJ OeToHY (B
4.1 pa3u), TUM Oljblle MiABUIIYETHCS KoedimieHT TeruronpoBigHocti (y 3.7 paswu), 110
CTAHOBUThH TMPAKTUYHO JIHIMHY 3ajexHicTh. Jljisi 3pa3kiB pi3HOI WIUIBHOCTI OyIio
3ahiKCOBaHO PO3KUJI 3HAUCHB Jedopmarriii mpu ctuckanHi. [lokazaHo, 1Mo A1 MOTiCTHPOIT
OETOHIB HU3BKOI IIIJTBHOCTI XapaKTEPU3Y€EThCSI BETUKOIO KUIBKICTIO AegopMariil. Takox
OyJM BHUTOTOBJICHI EKCIIEPUMEHTAJIbHI 3pa3Ku CTIHOBHUX IMaHENeH Ta B JIaDOpaTOPHHUX
yMOBax BHM3HA4YCHO IX OMip Teruionepeaadi. BCcTaHOBIEHO, M0 HASBHICTH y CTIHOBIHM
KOHCTPYKIli  TEMJIOMPOBIMHOTO BKIIOYEHHS MPHU3BOAUTH 1O 3HWKCHHS  OIOPY
terionepenadi 10 50%. 3ampormoHOBaHO BUKOPHCTOBYBATU SIK 30BHIIIHE OOJIMIIOBAHHS
CTIHOBUHM mpodiaboBaHUil HacTuia. IIpu 1boMy HEOOXIAHO KOHCTPYIOBATH CTIHY TaKUM
YUHOM, 11100 XBWJS mpodHacTWIy Oyia po3TalloBaHAa HAaBIPOTH TEIIONPOBIIHOTO

BKJItOUEHHS. [IpOMIXKOK, SIKHI YTBOPIOETHCS MK HpOQieM Ta HaCTUIOM, 3alIOBHIOETHCS
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MOJICTHPOJT OETOHOM 1 CIYXHUTh y POJII TEPMOMPOKIAAKUA. Takuii METOH ITiABUIICHHS
eHeproe()eKTUBHOCTI CTIHOBMX KOHCTPYKIIM 3 JIETKMX TOHKOCTIHHMX KOHCTPYKIIM Ta
MOJIICTUPOJ OETOHY BUMAarae J0JAaTKOBUX BUTPAT Ta € BUKIIOYHO KOHCTPYKTHUBHUM. [Ipu
301IBIIEHH] BUCOTH XBWJII MPOQ1I-0BAHOTO HACTHITY BIUIMB TEIUIOMPOBITHOTO BKIIOUCHHS
3MEHIIYEThCA MPSAMO MPOMNOPIiiiHO. EKCrepUMEHTaIpbHO Ta TEOPETUYHO JOBENEHO

e(eKTUBHICTD 3aMPOIIOHOBAHOTO METOTY.

euus nu-—uwg:g»:gg“gguﬂ.,.u--zu--u-
tnuuunsiqp v anweeaiteh
.nnv'mv‘urw -...,,.,...,.,.,,...[ong

T ;2 b 48 e 1 3 3 83 18 3 3 : 3 z s 4 e
4 o 3 B LIS 13 | Ll 3 i |
T 12 : : ]' : T ) 1 9 3
- - 3 NER J3 1 +
: (e } H H - o + - ‘ 47
INNNNENN INNANE NN ey " 1 " 3 3 EEEEEN L " 11 1 INENm ey .
IENEENNN] $13 NN ANNEEERARET) L3 ITSNTEEREENEEE! il 353 IR TR IR RN N 3

Puc. 1.21 TemneparypHe nosie s €TalOHHOTO 3pa3Ka

VY cratti [26] Amutpenko €. A. OyB MpOBEACHUI aHANI3 PI3HUX KOHCTPYKTHBHUX

BapIaHTIB YTEIUICHHS HECYYMX KOHCTPYKIIiH 3a11300€TOHHOTO cujiocy. Ha mijcraBi aHamizy
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BUOpPaHO ONTUMaNbHMUI BaplaHT pO3TAIlyBaHHS YTEIUTIOBA4a 3a  MIHIMAJbHUM
TEeMIEPATyPHUM MEPenajoM Yy TOBIII CTIHU. PO3rsiHyTO MUTaHHs, 1 BCTAHOBJICHI (DaKTOPH,
10 BIUITMBAIOTh Ha BOJIOTICHUH CTiH 3a/1i300€TOHHOTO CHJIOCY. BUKOHAHO OIIHKY BIUIUBY
TEIUIOMPOBITHUX BKJIIOUYEHb HA TEIJIOBOJOTICHI XapaKTEPUCTUKUA OTOPOKYBAIBHUX
KOHCTPYKITii criopyau. Tako)k BUKOHAHO OIIHKY TEMIIEPAaTypHUX MEePenaliB y TOBIII CTiHU
cuinocy. Po3paxoBaHi TeMmIepaTypHO-BOJIOTICHI MOMEHTH JJIS PI3HHX BapiaHTIB
KOHCTPYIOBaHHS, Ta TMiApaxOBaHWW BIJCOTOK HAKOMHYEHHS BOJOTH KOHCTPYKIIIEIO 3a

nepioj vacy.

Puc. 1.22 MojentoBaHHs TEMIEPATYPHUX OB y KOHCTPYKLUII 13 3aCTOCYBaHHSAM

yTeIuIoBaya y rinTi

Y crarti [27] PubGakoBa M. M. po3risgaeThes mpodOiieMa Majaoi BHUBYCHOCTI
TEIUIOBOJIOTICHOTO PEKUMY KPaOBUX 30H OTOPOKYBAIbHUX KOHCTPYKIIN OyAiBIIi, TAKUX
AK BIKOHHUH ykic. B skocTi oOrpyHTyBaHHS HEOOXIJHOCTI MPOBEIECHHS MOIIOHUX
JOCIIIKEHb BU3HAYAETHCS BIIUB KOHCTPYKI[IH HaBICHOT (pacajiHOi CUCTEMHU Ha BEJIMUUHY
JOJJaTKOBOi TEIJIOBOI MOTY)KHOCTI TMOTOKY Yepe3 BIKOHHHUH YKIC. 3a J0IMOMOTOI0
KOMI'FOTEPHOTO MOJIEJIIOBAHHSA TEMIIEPaTYpPHOIO IOJsI MOYKHAa BHM3HAUUTU 3HAUYEHHS
JOJATKOBOI TMOTY>KHOCTI TEIJIOBOIO TOTOKY 4Yepe3 BY30J BIKOHHOIO YKOCY TpHU

BJIAIIITYBaHHI YKOCY 3 OIIMHKOBAHOI CTaJIl Ta 3 AJIFOMIHINA-TIJIACTUKOBOT KOMIIO3UTHOT TTAaHEN],
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OCKUIBbKH Il BapiaHTU € HAWMOIIMPEHIIMMH i Yac BIAIITyBaHHI HaBICHOI (acaaHoi
cucteMu. MoieroBaHHs MPOBOAMIIOCH JIJIsI TPUBUMIPHOTO By3Jla YKOCY, TakK SIK JlaHa 30Ha
Ma€ BEJHMKY KIJTbKICTh TOYKOBUX TEILJIONPOBIIHUX BKIIIOUEHbB, IKI HEOOX1THO MOJIEIIOBATH
mumie y ¢gopmati 3d 3a Bumoramu CII 50.13330.2012 "TemnnoBuit 3axuct Oyaiens". 3a
pe3yJbTaTaMd MOJICNIOBAHHS TPOBOAMUTHCS OIIHKA BIUIMBY KOHCTPYKIIM HaBiCHOI
(acamHOT cUCTEMU HA BETUYMHY JIOJIATKOBOT TEIUIOBO1 MOTYHOCTI MOTOKY Yepe3 BIKOHHHIMA
YKIC Ha OCHOBI TOPIBHSHHS 31 3HAUCHHSIMHU MPH BIIAIITYBaHHI IITyKaTypHOro dacanuy,

OCKUJIbKH IITYKaTypHU# (pacaa He Mae BKIIIOUEHD, BIIACTUBUX HABICHIN CHCTEMI.

A b

Puc. 1.23 Cxemu BIKOHHHX YKOCIB: A — yKiC 13 OIIMHKOBaHOi1 cTaii; b - ykic 3
QIFOM1H1MOBO-TUTACTUKOBOT KOMIO3UTHOI MmaHeni. 1 — 0ocHOBa; 2 — KPOHIITEHH HECYUni;
3 — TepMOI30JTI0r0Ya MPOKIAAKa; 4 — aHKepHUU JI00€eTh; 5 — TETUI0130IA1IIiHHA
MIHEpaJIOBaTHA TUINTA; 6 — TapiayacTuil q100emb; / — MOJI0BXKYBad KPOHIITEHHA;

8 — 3akuenka BUTsKHA; 9 — mpodinb Hecyuwnit; 10 - oOnMIrOBaIbHUN €KpaH;
11 — npoTUIOXKEKHUM KOPOO 13 OIIMHKOBAHOI cTali; 12 - nrobenb-1BsX; 13 — KyTouoK 13

OIIMHKOBAHOT cTasi; 14 — cMyTa 13 OIIMHKOBAHO1 cTatil (po3po0IeHO aBTOPOM)
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[6) Temperature - Celzsius
2148704

Puc. 1.24 TemneparypHi nojsi: A - TeMOepatypHe noJjie yKocy 3 OHMHKOBAHOI CTal
(po3pobuieHo aBTOopoM); b - TeMmniepaTypHe mosie yKkocy 3 alroMiHIHOBO-IIACTUKOBOT

KOMITO3UTHOI1 MaHei (po3po0JIeHO aBTOPOM)

Crarta [28] CyneiimanoBa K. A. moB’s3aHa 3 po3pOoOKOI0 Ta MPOCKTYBAaHHIM
eHeproe()eKTUBHOI JABOPSIAHOI ra30 OCTOHHOI KJIajKa Uil 3BEICHHS OrOpoJIKYBaJbHUX
CTIHOBUX KOHCTPYKIIiH, III0 Ma€ MiHIMaJIbHY KIJIbKICTh HACKPI3HHUX IIBIB. J[J11 BU3BHAUCHHS
BIUTMBY HAaCKPI3HUX IIBIB HA TEIUIOTEXHIYHI MOKa3HUKH KJIAJIKH, OTXe OyJH 3apOEeKTOBaHI
MOJIeJII KOHCTPYKIIl JNUISHKH HACKPI3HOTO IBa 1 JAUISHKU mepeB'si3ku OmokiB. Ilicis
MIPOBEICHHS PO3PAaXYHKOBHUX Ta €KCIIEPUMEHTALHUX JIOCHIIKEHb Ta OOPOOKH pe3ysIbTaTiB
BCTAHOBJIEHO, 110 3MEHIIEHHS KIJILKOCTI HACKPI3HUX TOPU30HTAIBHUX IIBIB MIJBUIIYIOThH

eHeproeeKTUBHICTh CTIHOBUX KOHCTpYKIiit Ha 10 ... 30%.
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[TpuBeneHuii omip Temionepeaayi
JlonaTkoB1 JiHIKMHI BTpaTH TEILUIOTH

e 86 83 o 96 85 R

Puc. 1.25 Cepenni 3HaueHHS OCHOBHHUX TEIJIOTEXHIYHUX IMOKA3HUKIB AOCITIHKCHHS
JBOPSTHUX CTIHOBUX KOHCTPYKIIIN 3 MOPUCTUX OJIOKIB: a — Ta30 OETOHHA KJIaKa 3

MIOINIEPEYHOIO TTePEB'I3KO0I0 uepes psl; 0 — eHeproeeKkTuBHA K1 Ka Ha TOHKOIIIAPOBOMY

KJICHOBOMY PO34HHi; B — eHeproedeKTHBHA KJIaJKa Ha TOJIIyPEeTaHOBOMY KJIel

VY nacrynHiii crarti [29] €noxosa O. miHIMAEThCS MUTAHHS HEOOXITHOCTI OOJIIKY
TEMJIOBUX MOCTIB BHACIIJOK HOBOBBEICHHWX HOPMATHBHHX JOKYMEHTIB, NMPOTE BUHUKAE
npo0JsemMa y BIICYTHOCTI KOPEKTHUX METOJIUK iXHBOTO PO3PaXyHKy. ¥ I1iii CTaTTi BUSBICHO
OCHOBHI BIIMIHHOCTI €BPONENCHKUX METOAMK, 3alPOTIOHOBAHO PO3PAXYHKOBY METOJIHUKY,
10 CIHUPAETHCS HAa €BPOIMEWCHhKI HOPMATHBHI JIOKYMEHTH Ta JI03BOJISIE PO3PaxOBYBaTH
TETJIONPOBIIHI BKIFOYEHHS 32 JOTIOMOTOI0 TAKWX 1HCTPYMEHTIB, SIK TPOTrPAMH PO3PAXYHKY

temneparypuux moiiB HEAT2/HEATS3 ta [TakeT npoeKkTyBaHHS TaCUBHOTO OyIHUHKY.
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Ya=0,118

¥i=0,118

Puc. 1.26 IlpumukanHus 3a511300€TOHHOT KOHCOJI1 0 30BHIIIHBOI CTIHU YEpe3

HECYYHU TEIJTO130JISIAHUN €1eMEHT B 30H1 MIXKIIOBEPXOBOT'O IEPEKPUTTS

Y nocaimkenni [30] 16e K. €. mpoBefeHO OIIHKY MaHENbHUX OYAMHKIB Pi3HHX
MMOKOJIIHB OO0 TEIIOBHUX BTpaT. 3 METOIO0 BHUSBIICHHS XapaKTCPHHUX MICI[b BUHUKHCHHS
TEIJIOBUX IIOTOKIB, 1 JEe(eKTiB, SKI BIUIMBAIOTh HAa TEINIOBUM 3axXUCT OyJI0 3pOO0JICHO
Bi3yaJIbHUN OTJIsA] O0'€KTIB Ta MOCHIIKEHHS 3a JOMOMOIOI TEIUIOBOi 3ilomMku. BusiBunu
npoOJeMU KOHCTPYKIIM Takux OyJiBenb. TakoX MHPOBEIM PO3PaXyHOK CTPYKTYPHHUX
BY3J11B, JJOCIIIIUIU IPUYUHUA OCBITH HEPIBHOMIPHOTO TEMIIEPATYpPHOTO TOJIS Y IIUX By3Jax,
1, K HACIIJOK, TMOSBH TEMIIEPATYpHOTO IOTOKY dYepe3 MICTKH XOJIOAY, IO Beae A0
BUHUKHEHHS BEJMKUX TeruioBuXx BTpar. [lim d4ac [dOCHiIKEHb BUKOPUCTOBYBAIU
nporpamuanii komrmieke EICUt mis po3paxyHky TeMreparypHux mojiiB. Y cTaTTi 31i1HCHEHO
PO3paxyHOK MPHUBEICHOTO TEPMIYHOTO OMOPY OTOPOKYBAIBHOI KOHCTPYKIII IUITXOM
OoOYHMCIICHHS TEIUIOBUX BTpaT depe3 IUIOCKI eleMeHTH ¢acaay, a TakKoX JIHINHI
HEOHOPIAHOCTI. BcTaHOBMIIM, 1110 HAa BEIMYMHY TETUTOBMX BTPAT ILIOIIA CKJIIHHS BIUTHBAE
OLTBIIIOI0 MIPOIO, HIK JIHINHI TErIonpoBigH1 BKItoYeHHs. [lim wac mocmimkeHHs Oyia
BUSIBJICHA JJOCKOHAJIICTh HOPMATHUBHOI 0a3M MPOEKTYBaHHS TEIJIOBOTO 3aXUCTY, 3’ SIBUIOCS
MMATaHHS TIPO TIEPETJIs Ta KOPUTYBAHHS HOPMATHBHUX ITOKa3HUKIB Ta METOIB PO3PAaXyHKY

OTOPOJIKYBAJIbHUX KOHCTPYKIIIi.
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2]
T

Puc. 1.27 TemnepatypHe noje By3Jia IPUMUKAHHS BHYTPIIIHBOT CTIHH JI0

30BHIITHBOT OTOPOIKYBATBHOI KOHCTPYKIIIT

Sk N

Puc. 1.28 TemneparypHe nosue By3ia IPUMHUKAHHS [JIUTH HEPEKPUTTS 10

30BHIIIHBOI TPUIIAPOBOI CTIHU

[IpoBeneHo uwMcenbHI PO3paxyHKH ¢parMeHTa KyTOBOTO 3'€HAHHS CTIHM Ta

IOKOJILHOTO MepekpuTTs y ctarTi, [31] Cobakina A. A., HaJl IPOBITPIOBAHUM MM

MIPY PO3MIIIEHHI TT1]] KJIaKO0 3a11300€TOHHO1T OAJIKH Ta apy Terioizosiii. OouncneHHs

BUKOHAHI 3a PI3HUX BapiaHTIB OMNOp, Ha $IKI CIHUPAEThcs Oanka. [3 BUKOpHUCTAHHSAM
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MPOrPaMHOTO PO3PaxyHKY TPUBUMIPHHX TEMIIEPATypPHHUX IIOJIIB, OTPUMAaHI 3HAYEHHS
TEMIIEpaTypyd Ha BHYTPIIIHIA TOBEPXHI KYTOBOIO CTHKY OTOpOX, y TOMY 4YHCHI 1
MPOCTOPOBOTO KyTa. Po3paxyHku MiATBEpAWUIN €(PEKTHUBHICTH PO3TISHYTOrO CHOCOO0Y
yTemieHHsl. TakoxX Jid MIATBEPI)KEHHS OTPUMAaHHUX Pe3yNlbTaTiB BapTO BUIPOOYBaHHS

IIPOBECTH HA EKCIIEPUMEHTAIBHOMY 00'€KTI.

Puc. 1.29 I'padik po3noainy TemnepaTrypu B KyTOBOMY CTUKY CTIHHM Ta LIOKOJIBHOTO
NEPEKPUTTS BIJ MPOCTOPOBOTO KyTa: 1 — 10 cepeiuHu NPOMIKKY MIXK OIIOpaMu IIpH
BapiaHTI 3 JOKAJILHUMU OTIOPaAMU Ta YTEIJICHHSM MPOCTOPY MiJ OAIKO0; 2 — 10
aHAJIOTTYHOI B1ICTaH1 PU PO3MILICHH] KJIaJKu 0€3M0CepeIHbO MO LIOKOJIBHOMY

NEPEKPUTTIO

VY crarri [32] TypaamieBa M. K. Oyja0 BHKOHAHO TEIUIOBI3IHHI AOCTIIKESHHS 1
IITBEP/PKCHA TEIUIOBA HEOJHOPITHICTh 30BHIMIHIX CTIH 0araTONMOBEPXOBHX JKHUTIOBHX
OynuHkiB. lle MoxHa MOOAUMTH HA CaMUX TEIJIOBI3IMHUX KapTHUHKAX, 1 OTpUMaHUX
3HAUEHHAX TEMIepaTyp Ha 30BHIIIHIM MMOBEPXHI OropoKYyBajJbHOI KOHCTPYKIIII.
MakcumanbHa pi3Hulld Temmeparyp crtaHoBwia 40C, 3aMipsHUX y PI3HHX TOUYKaxX Ha
30BHIIIHBOI TOBEPXHI CTIH, ajie¢ B BHYTpilIHIi noBepxHi — 4,60C. Bumipu TemnepaTtyp Ha
MOBEPXHAX CTIH JO3BOJWJIM BCTAHOBUTH 1 30HY BIUIMBY TEIUIONPOBITHUX BKJIIOYEHb Ha
TEPMIYHUM OTIP CYMDKHUX JUISTHOK HerIsHOo1 kiaaku. [IluprHa 30HM BIUTUBY cKiiana Bij 15

10 32 cM. 3 TepMorpam BUIHO, 1110 TEIUIOBTPATH Yepe3 OrOpOHKYBaJIbHI KOHCTPYKIII JTyKe
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cyTTeBl. [IpMunHOI0 BUHMKHEHHS MICTKIB XOJOAY Y MICHSX CTHUKIB € HHU3bKa SKICThH

OyliBEIbHO-MOHTAXHUX POOIT, Ta BIICYTHICTh TEII0130 11111,

Puc. 1.30 3aranpauii BuA: a) — hparMedT acaaHoi 4acTHHH; 0) — AeTalbHA

TepMorpama

VY nomnogizai [33] ®aiizymnina P. 1. po3riasHyTO MPUHIUI POOOTH ONTOBOJOKOHHHX
rpat bperra, BUSBIEHO OCHOBHI OCOOJIMBOCTI Ta HENOMIKU. [IpMHIUI NPOXOIKEHHS
CUTHAJy aHAJIOTIYHUHN IUPKYIATOPY 4 BOJIOKOHHOI petriTku bperra, 1o nepe0y1oByrOThCs
- CHCTEeMa eTAJIOHHUX PENITOK, M0 JOMYyCKaloTh MOXJIMBICTH KajiOpyBaHHs. Lli rpaTtu
3aMUCYIOTHCS 3 TUMU K HapaMeTpaMH, sSIKi BpaXOBYIOThCS MiJ Yac 3alucy BUMIPIOBAIbHUX
BOJIOKOHHOI peniTku bperra. ['oloBHa BIIMIHHICTh JaHUX PEIIITOK MOJISTa€ B TOMY, 1110 HA
HUX BIJICYTHIW 30BHIIIHIN BIUIMB, a 1I€ O3HAYae€, M0 CUCTEMa PENITOK 130Jh0BaHA Bij

30BHIIIHBOTO CEPE/IOBHUIIIA.

[

Unstrained FBG

L
||
nuamnnnmnmr

Strained FBG

Puc. 1.31 3mimeHHst OperriBChbKOi TOBXKUHYU XBUII1 M1 BILTMBOM po3TsiryBaHHs BPb
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VY poboti [34] INopmkoBa O.C. moka3aHO BIUITMB PO3YMHHUX MIBIB KJIAJKH HA OIIp
Teryionepeaayl CTiH 13 ra300€TOHHMX OJIOKIB. Y 3B'S3Ky 3 THUM, IO TEIJIOMPOBIAHICTH
[IEMEHTHHUX PO3YMHIB Ta KJIE€TB 3HAYHO BUIIHI 3a TEIJIONPOBIIHICTH BUPOOIB 3 ra300€TOHY,
iX BIUIMB CIIiJi BPaXxOBYBaTH IMPHU MPOEKTYBaHHI KOHCTPYKIIiH, IO 3aXUIIAIOTh. Y CTaTTi
noJaHO TaONMII0 KOE(DIIIEHTIB TEIJIOTEXHIYHOI OJHOPIMHOCTI KJIAAKH, CTIH 13
ra300€TOHHUX OJIOKIB 3aJIeKHO BiJ TOBIIMHHM Ta TEIUIOMPOBIIHOCTI PO3YMHHUX IIIBIB.
Takoxx poO3IrIAHYTO MOJEIIOBAHHS IMPOLIECIB TEIJIONEpPEenayl y CTallOHApHUX Ta
HECTAI[lOHAPHUX YMOBaxX. Y pa3l HECTAI[IOHAPHOTO TEMIOOOMIHY PO3TJISHYTO BIUIMB IIIBIB
KJIQJKM Ha  TEIUIOCTIMKICTh  OrOpOJKYBaJbHOI  KOHCTPYKLIii.  TemaocTiikicTh
XapaKTepU3y€eTbCs HOPMOBAHOKO aMIUIITYJ0I0 KOJUBaHb TEMIIEPAaTYypH 30BHIIIHBOTO
MOBITPA Ta BEIMYMHOIO 3aracaHHs PO3pPaxyHKOBOI aMILTITYJH KOJHBAaHb TEMIIEPATYpH.
Po3paxoBaHO BeIMYMHY MMOMPABKHU BILUIMBY PO3YMHHUX LIBIB HA KOMIUIEKCHUN KOE(IIIEHT

3aracaHHs po3paxyHKOBOI aMILTITy/IU KOJUBAaHb TEMIIEPATYpPH.

Puc. 1.32 Cxema kj1aakH 13 ra300€TOHHUX OJIOKIB 3aBTOBIIKH B OJIUH OJIOK:

1 — razo6eToHHMI 0JI0K; 2 — TOPU3OHTAIBHUI 1110B KJIaIKH

VY crarri [35] Xanimosa O. 3. nmpecTaBieHi peKOMEHIAIII1 II0J0 YCYHEHHS Te(EeKTiB

Ter10130J1s111i. PekoMenaanii 3acCHOBaH1 Ha TEIJIOBOMY OOCTEXKEHHI JKUTJIOBUX OyIiBElb,
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Akl Oynu 30y/10BaH1 3 ypaxyBaHHSAM aHTUCEHCMIYHMX BUMOT i1 yMOB Xakacii. [IpoekTHi
pillIeHHS 30BHIIIHIX KOHCTPYKIIM, [0 3aXMIIAI0Th, PO3MVIAAAIOTHCS 3 YPaxyBaHHSIM
MiBUIICHHS KOM(OPTHOCTI TepeOyBaHHS y MpUMIIICHHI. Y TMpeAcTaBleHId poOOTi
PO3TISAAIOTECS MPOEKTHI PIlIEHHS By3Ja CIUPAaHHS IUIMTH. MEPEKPUTTS HA 30BHILIHIO
HerJIsiHy CTiHy 3aBTOBIIKM 770 MM. AHTHCEHCMIUHMI TOSC 3'€HYETHCS 3 IUIUTOIO
MEPEKPUTTS B TOMY caMOMy piBHi. Temnoi3oauiifHuii 30BHIIIHIN Map CTIHU UpUHOIO 140
MM BHUKOHAaHMM 3 TIIHOIOJICTUPOJY 1 pO3TAIIOBYEThCS Ha BCIM BHCOTI CTIHH Ta
HIepEePUBAETHCSI AHTUCEHCMIYHUM TIOSCOM Ha PIiBHI IUIUTHU TEPEKPUTTS, KUK 3aKpUTHI

MHOMNOJIICTUPOJIOM MIHPUHOIO 20 MM Ta OMHKOBAHOIO CTAJUIIO IO (acany.

Puc. 1.33 By3on ciupanHs epeKpUTTS Ha IETIISHY CTIHY, TETI0130JI1I1s

aHTUCcecMIYHOro nosacy 50 MM B MeKax piBHS MEPEKPUTTS

JIoCHiKEHHSIM ~ TETIJIO3aXUCHUX ~ BJIACTMBOCTEW 30BHINIHIX  OTOPOKYBaJIBHUX
KOHCTPYKIIA 3 TEIUIONPOBIAHUMHU BKJIIOYEHHSMH 3aliMaliuCsi TaKOoX Takl aBTOPHU:
I'onyoes C.C.[36], Maxkapos P.A. [37], Mikos A.B.[38], binoyc O.M. [39],
Hexmron A.YO. [40], Ilmromenko H.IO. [41], Tycuina O.A. [42], Borocnoecekuit B.M. [43],
Konutatuit O.B. [44], Manseina €.I". [45], I'opmkos A.C. [46], ITandepos C.D. [47],
Kyryes M.JI. [48], €3epcrkuit B.A. [49], T'yzawoB O.M. [50], Bmomkioc P. [51],
Camasiayckac P. [52], Oscauniko C.M. [53], Hemosa /I.B. [54], SBTymenko O.B. [55],
Kopuienko C.B. [56], Tycuina O.A. [57], IlBerkos, J.M. [58], I'arapin, B.I'. [59],
3abanyesa T.P. [60], Kymymberosa JI1.3. [61], Kpaiinos /I.B. [62], Janwmos H.JI. [63],
®okin K.®. [64], Mamenko A.H. [65], TaOyummmkos FO. A. [66], Borociosebkuit B.M.[67],
Mamseina €.I'. [68], Camapia O.[[. [69], CamukoB P.A. [70], Kamnina O.I. [71],
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[Mactymkos I1.I1. [72], depxau B.M. [73], MonactupsoB I[1.B. [74], Marpoc F0.A. [75],
Maunncekuit B.JI. [76], Casin B.K. [77], Uepuumos A.A. [78], IIporacesuy A.M. [79],
Cadin LII. [80], ampia B.FO. [81], Hexmomor A.IO. [82], bexser B.C. [83],
[TaBnos H.M. [84], JliBuak, B.I. [85], I'panuk O.I". [86], YMmuskora H.II. [87].

Takoxx Bapro 3asmaumtu: Grinfeld G.I. [88], Stritih U. [89], Harmati N. [90],
Girault M. [91], Suleymanova L.A. [92], Siu W.M. [93], Peng P.F. [94],
Tsilingiris P.T. [95], Yang F. [96], Suleymanova L.A. [97], Roulet C.-A. [98],
Ghazi Wakili K. [99].
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BucnoBku mo posainy 1

1. barato BITUM3HSAHMX Ta 3aKOPJOHHHMX aBTOPIB 3alMalvcs JIOCITIIKCHHSIMHU

TEMJI03aXUCHUX  BJIACTUBOCTEH  30BHIMIHIX  OTOPOUKYBIBHMX  KOHCTPYKIIHA 3

TCHJ’IOHpOBiI[HI/IMI/I BKIIFOUCHHsIMMU.

2. BinpuiicTh 10CipKeHb OYIIM OB’ sI3aH1 3.

BusznaueHHsim IPUBEIEHOTO OTopy Teruionepeaayl 30BHIIIIHIX
OTOpPOJKYBAJIbHUX  KOHCTPYKIIH 3 ~ BUKOPHUCTAHHSM  PO3PaxyHKIB
TEMIEPATYPHUX TOJIB

Po3po0Kkoi0 METOAMKM BH3HAYEHHS MPHUBEACHOTO OMNOpY TeIionepeaayl
30BHIIIHIX  OFOPOJKYBaJIbHUX  KOHCTPYKLIM 3  TEIUIONPOBIAHUMU
BKJIFOUCHHSIMU

AHaJi30M BIUTUMBY (acaJHUX HABICHUX CHCTEM Ha TEIJI03aXMCHI BIACTUBOCTI
OTOPOHKEHHS

[Ti1BUILIEHHAM €HEepro30epiralouux sIKOCTEN OropoIKyBaIbHUX KOHCTPYKIIII
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PO3A1JI 2. OTPUMAHHS 3AJIEX KHOCTI TEIVIONPOBIJHOCTI
YTEIIVIIOBAYA (IO 3ABE3IIEYYE€ BUKOHAHHSA HOPM
TEIIVIO3AXHUCTY) BIJIl BEJIMYUHU PAJIIYCA 3AOKPYIVIEHHSA CTIHU TA
TOBIIUHMU YTEIUIFOBAYA

JlocnmipkeHHsT BUKOHYBalucCA Uil KiaiMaTHUHUX YMOB IlonraBcbkoi o6nacTi.
Po3paxyHkoBa TemIiiepaTypa 3O0BHIIIHBOTO TMOBITpsS mnpuiimamacs t, = —22°C (I-a
TeMIIepaTypHa 30Ha), a BHYTpiHs t;, = 20 °C (KuTI0BUI OyANHOK).

[lepeTrH 30BHINIHBOI CTIHU HaBEACHO HA pHC. 1.

BanHaHO-NiwaHUU po3YuH

Leana

Kneuoba cymiw

MiHepanbHa Bama

OnopsdxyBanbHuu wap

+ >

0,02 0,51 0,0%)5 0,008

7 -

Pucynok 2.1 [lepeTuH 30BHIIIHBOI CTIHU

TennonpoBiAHICTS TIApiB OTOPOIKYBAIBLHOT KOHCTPYKINI HaBeaeHa y Tabm. 2.1

Hywmepariist mapiB Biff BHyTPIITHBOT TOBEPXHI OTOPOIKEHHSI.

Tabmums 2.1
XapakTepucTUKa 1apiB OrOPOKYBAIbHOI KOHCTPYKITIi

Ne HaiimenyBaHHS Temnonposiauicts, BT/(M - K)

1 BannsHo-mimanuii po34uH 0,81

2 Ilerna 0,81

3 KneiioBa cymim 0,93

4 YrenmoBau

5 [Tap onopsimxeHHs 0,93

TenmonpoBigHICTh yTemuroBaua ( 110 3a0e3neuye BUKOHAHHS HOPM TEIUIO3aXUCTY)

BH3HAuanacs Ha OCHOBI PO3paxyHKy TeMmIrepaTypHuX moiiB. Bona BU3Hauanacs METOI0M
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nig00py TaKUM YMHOM, 100 OMip TEIUIonepeadl 3a0KpyTriIeHOi CTIHU JOpiBHIOBaB abo OyB
BUIIIE HOPMOBAHOIO 3HAayeHHs. BenuunHa HOPMOBAHOrO MPUBEACHOIO  OIMOPY
Terionepenayi 1y I-i TeMneparypHoi 30HM CTaHOBUTH R ymin = 4,3 m? ‘K/BT.
Po3paxyHku BUKOHYEMO MpU TOBIIKHI LIeTsiHOrO mapy ctinu 0,51 M, 0,38 M, 0,25 m.
ToBuHa yrermoBaya npuiiManacsa 0,1 m, 0,15 M, 0,20 M, 0,25 M. 3aokpyriieHHsS

30BHINTHBOT TOBEPXHI HETJITHOTO Mapy CTiHM npuiiManocs 0,5 m, Im, 1,5 M, 2 M, 2,5 M, 3 M.

ToBmuHa ctinu 0,51 m
Po3paxyHKoOBi cxemu HaBe/IeH1 Ha puc. 2.2.

a) 0)

510

510

3110
3710

100, 15@00; 250 100; 15u002 250

B) r)

37110 3710

40 510
40 510

VW
G
9, P

3110
3110

100‘154L%90‘250 100;154L%QO;250
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510

%0 510

3110
3110

100; 15@00; 250 100; 15@"“ 230

x)

3110

40 510

3110

100;154Li90;250

Pucynox 2.2 — Po3paxyHKOBI CXeMU JJIs1 BU3HAYEHHST HEOOX1HOT TEeTIOMPOBITHOCT1
yTeIuIroBava npu paziyci 3aokpymierss: a) 0 M, 6) 0,5 M, B) 1 M, 1) 1,5 M, 1) 2 M, €) 2,5 Mm,
x) 3 M

TeMmeparypHi 1oJis 3 TEIJIONPOBIIHICTIO YTEIUIIOBaya, 10 3a0e3nedye BUKOHAHHS
HOPM TEIIO3aXUCTY MPH PaJilyCcy 3a0KpyryieHHs cTiau 0 M Ta ToBmuHU yTeruioBada 0,1 wm,

0,15 M, 0,2 M, 0,25 M HaBeseH1 Ha puc. 2.3.

Apk.
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Pucynok 2.3 — TemmniepatypHi moJisi 3 TEIUIOMPOBIIHICTIO yTEITIOBaya, 110 3abe3mneuye
BUKOHAHHS HOPM TETJIO3aXUCTY MPH pajiycy 3a0KpyriaeHHs cTiHu 0 M Ta TOBIIMHU
yreroada a) 0,1 m, 6) 0,15 M, B) 0,2 M, 1) 0,25 M

TemnepaTypHi 10Jig 3 TEIUIOMPOBIIHICTIO YTEITIOBayYa, 10 3a0e3meyye BUKOHAHHS
HOPM TEIIO3aXUCTy NPH pajilycy 3a0KpyriaeHHs cTtinu 0,5 M Ta ToBUIMHU yTemnoBaya 0,1
M, 0,15 M, 0,2 M, 0,25 M HaBeaeH] Ha puc. 2.4.

a) 0)

Apk.
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Pucynoxk 2.4 — TemnepatypHi noJsi 3 TEIJIONPOBITHICTIO YTEIUTIOBaya, 10 3a0e3neuye
BUKOHAHHS HOPM TEIUI03aXUCTY NPH pajilycy 3a0KpyrieHHs cTinu 0,5 M Ta TOBIIMHU
yrerumoBaya a) 0,1 m, 6) 0,15 M, B) 0,2 M, 1) 0,25 M

TeMmeparypHi Mo 3 TEIIONPOBIAHICTIO YTEIUIIOBaya, 110 3a0e31eyye BUKOHAHHS
HOPM TEILI03aXUCTY MPH PaJIlyCy 3a0KPYIJICHHS CTiHU 1 M Ta ToBIMHM yTeruioBaya 0,1 m,

0,15 M, 0,2 M, 0,25 M HaBesieH1 Ha puc. 2.5.

ar v sl POG L — Wimse sraTH SRR PR A —
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Pucynok 2.5 — TemmniepatypHi 1mosis 3 TEIJIONPOBIAHICTIO YTEIUTIOBaUa, 110 3abe3neuye
BUKOHAHHS HOPM TEIUIO3aXUCTY MIPH PAJiyCy 3a0KPYTJIEHHS CTiHU 1 M Ta TOBIIMHA
yrerumoBada a) 0,1 m, 6) 0,15 M, 8) 0,2 M, 1) 0,25 M

TemnepaTypHi 10Jig 3 TEIJIOMPOBIIHICTIO YTEIUIIOBaYa, 1110 3a0e3neuye BUKOHAHHS

HOPM TEIUIO3aXUCTY MPU pajilyCcy 3a0KpYTJIeHHs CTiHU 1,5 M Ta ToBUIMHU yTemnoBaya 0,1

M, 0,15 M, 0,2 M, 0,25 M HaBeaeHi Ha puc. 2.6.

a) 6)

Pucynok 2.6 — TemnepatypHi 1moJjisi 3 TEIUIONPOBIAHICTIO YTEIUIIOBaya, 1110 3a0e3mneuye
BUKOHAHHS HOPM TEIUIO3aXUCTYy MPHU PaalyCcy 3a0KpYyTriaeHHs CTiHU 1,5 M Ta TOBIIMHU
yrermoBaya a) 0,1 m, 6) 0,15 M, B) 0,2 M, 1) 0,25 M

TeMmeparypHi MoJis 3 TEIJIONPOBIIHICTIO YTEIUIIOBaya, 0 3a0e3nedye BUKOHAHHS
HOPM TEIIO3aXUCTY MPH PaJIlyCy 3a0KPYTJICHHS CTIHU 2 M Ta TOBIIUHU yTeruioBada 0,1 m,

0,15 M, 0,2 M, 0,25 M HaBesieH1 Ha puc. 2.7.

a) 0)

Apk.
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Pucynok 2.7 — TemniepatypHi moJisi 3 TEIUIOMPOBIIHICTIO yTEIIIOBava, 110 3abe3mneuye
BUKOHAHHS HOPM TEIJIO3aXUCTY MPH paAlyCy 3a0KpYTICHHS CTiHH 2 M Ta TOBIIMHU
yreruoBaya a) 0,1 m, 6) 0,15 M, 8) 0,2 M, 1) 0,25 M

TemnepaTypHi 1oJs 3 TEIJIONPOBIAHICTIO YTEIUIIOBaya, 1110 3a0e3neuye BUKOHAHHS
HOPM TEIIO3aXUCTy NPH pajilyCy 3a0KPYTJIEHHS CTIHM 2,5 M Ta TOBLIMHU yTeruoBaya 0,1

M, 0,15 M, 0,2 M, 0,25 M HaBeaeHi Ha puc. 2.8.

Apk.
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Pucynoxk 2.8 — TemnepatypHi moJs 3 TEIJIONPOBIIHICTIO YTEIUTIOBaYa, 1110 3a0e3mneuye
BUKOHAHHS HOPM TEIUIO3aXUCTY TPH PaAiyCy 3a0KpYTIEHHS CTIHA 2,5 M Ta TOBIIHHH
yrermoBada a) 0,1 M, 6) 0,15 m, B) 0,2 M, 1) 0,25 M

TemnepaTypHi 10Ji 3 TEIIOMPOBIIHICTIO YTEIUIIOBaUa, 1110 3a0e3neuye BUKOHAHHS
HOPM TEIJI03aXUCTY MPU paJilyCy 3a0KpYIJICHHS CTIHM 3 M Ta TOBIIMHHU yTernoBaya 0,1 M,

0,15 M, 0,2 M, 0,25 M HaBeeHi Ha puc. 2.9.

Apk.
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Pucynok 2.9 — TemnieparypHi 1mosis 3 TEIUIONPOBIIHICTIO YTEIUTIOBaYa, 110 3abe3neuye
BUKOHAHHS HOPM TEIJIO3aXUCTY MPH paAlyCy 3a0KpYTJEHHS CTIHH 3 M Ta TOBILIUHU
yrerumoBada a) 0,1 m, 6) 0,15 M, 8) 0,2 M, 1) 0,25 M

Pe3ynbraTi BU3HAUYEHHS HEOOX1THOI TEIUIOMPOBITHOCTI yTEIJIIoBaya MPU TOBIIUHI
nersHoro mapy criau 0,51 M HaBeneH1 B TaOIuIl 2
Tabmus 2.2
Pe3ynbpraty BU3HAUCHHS TETUIOTPOBIAHOCTI YTEIUTIOBAaYa MPU TOBIIUHI IETIISTHOTO IIapy

ctiam 0,51 m

Paniyc 3a0kpyriieHHs TemnonpoBiaHicTs yTemmoBaya, Bt/(M - K), npu #oro
30BHINTHBOI ITOBEPXHI TOBIIMHI, M
LEMISIHOTO 1Iapy CTiHH,
0,1 0,15 0,20 0,25
M
0,5 0,03584 0,0539 0,0718 0,08938
1 0,035919 0,05362 0,07113 0,08847
1,5 0,0374 0,05579 0,07397 0,09195
2 0,0391 0,0583 0,07725 0,09599
2,5 0,041 0,0611 0,08095 0,10055
3 0,04312 0,06425 0,08508 0,105645

[ToBepxHs 110 BimoOpaxkae 3aJie)KHICTh HEOOX1THOI TETUIOMPOBITHOCTI yTEIlII0OBaYa
(mpu  sAKi TpUBENCHUI OMIp TeIJIoNnepenadi MIISTHKU 3a0KPYIVIEHOI CTiHU Oyne
JOpIBHIOBATH a00 OLIbIlle HOPMOBAHOIO OMOPY) BiA pajilyca 3a0KPYIJIEHHS Ta TOBIIWHU

yTeIUTIOBaya HaBeeHa Ha puc.2.10

Apk.
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TennonposiaHictb, BT/(m-K)

Puc. 2.10 - 3anexxHicTh HEOOX1THOT TEIJIOMPOBITHOCTI YTEIIIOBaYa BiI pajaiyca

3a0KPYIJICHHA CTIHU Ta TOBIIWHHU YTCIIJIFOBa4da.

HepeTBop}oeMo ITOBCPXHIO HA INIOIMHUHY BUKOPUCTOBYIOYH HA HI1M KOOpAHWHATH TPHOX

TOYOK.

Bapianr 1.

BubGpani Touku HaBeneH1 y Tabnuii.2.3.

Tabmuus 2.3
Toukw, 1110 BUOpaHi 151 IEPETBOPCHHS TIOBEPXHI HA TUIOIIUHY
Paziyc 3a0KpyrieHHs TemnonpoBiaHicTs yTemioBaya, Bt/(M * K), npu #ioro
30BHIIIHBOI MOBEPXHI TOBIIUHI, M
HETJISTHOTO MIapy CTIHU, M 0,1 0,15 0,20 0,25
0,5 0,0358 0,0539 0,0718 0,0894
1 0,0359 0,0536 0,0711 0,0885
1,5 0,0374 0,0558 0,0740 0,0920
2 0,0391 0,0583 0,0773 0,0960
2,5 0,0410 0,0611 0,0810 0,1006
3 0,0431 0,0643 0,0851 0,1056
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BHKOPUCTOBYIOYM KOOPAMHATH IIMX TOYOK OTPUMYEMO (GOPMYJTY IUIOIIMHU IO
HIPOXOIUTh Kpi3hb Iii Touku. DopMyny oTpumyemo 3a gornomororo mporpamu PII, ska
peamizoBana B EXEL.

Pesynbratu po3paxynky B EXEL naBeneni nHa puc.2.11.

A B C D E f G H | J K
1 X v b
2 Touka 1 5 0,1 0,0358
3 Touka 2 0,5 0,25| 0,0894
4 Touka 3 3 0,15 0,0643
5 paaiyc TOBWMHA  KoedilieHT
6 PiBHAHHA NAOWMHK
7 0,001595 x 0,134000 vy -0,375000 2 -0,000773 =0
8
9 = 0,00425 x 0,35733 y -0,00206

o

Puc.2.11 - Pe3ynpTaT po3paxynky B EXEL

3a pe3yabTaTaMu PO3PaxXyHKYy OTpUMYyeMO (popMyiy ajisi BU3HAYEHHS HEOOX1THOI

BEJIMUMHA TEIJIOMPOBIIHOCTI YTEIUIIOBAYA, 1110 3a0e31euy€e BAKOHAHHS HOPM TETJIO3aXUCTY.

Ayr = 0,00425R + 0,357336,, — 0,00206

e R - pazaiyc 3a0KpyIJICHHS CTIHU, M;

)

yT TOBIIMHA YTCIIJIFOBa4Ya, M

BukopucroByroun oTrpuMany (opMysly BHU3HAUYa€EMO 3HAYEHHS TEIUIOMPOBIIHOCTI
yTemioBaya il IPUHUHATUX HAa TOYaTKY JOCHIIKEHHS pajilyCciB 3a0KPYIJICHHS CTIHU Ta

TOBIIMHHM yTeIUIroBaya (1ads1.2.4)

Tabmuus 2.4
TermnonpoBiAHICTE yTemIToBava 3a GOpMyII00
Paniyc 3a0kpyrieHHs TemnomnposiaHicTh yremtoBayda, BT/(M + K), npu #oro
30BHIITHBOT TOBEPXHI TOBIIMHI, M
HETJISTHOTO MIapy CTIHU, M 0,1 0,15 0,20 0,25
0,5 0,0358 0,0537 0,0715 0,0894
1 0,0379 0,0558 0,0737 0,0915
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1,5 0,0401 0,0579 0,0758 0,0937
2 0,0422 0,0600 0,0779 0,0958
2,5 0,0443 0,0622 0,0800 0,0979
3 0,0464 0,0643 0,0822 0,1000

POBXOI[}KGHHH MK 3HAUYCHHSIMH TGHJIOHpOBiI[HOCTi YTCIIIOBaA4Ya OTPHUMAHHMHU 3a

PO3paxyHKOM TeMIIEPATyPHHX MOJIiB Ta 3aPONIOHOBAHOIO (HOPMYJIOI0 HaBeACH1 y Ta0uI. 2.5.

Tabmur 2.5

POBXOI[}KCHHH MK 3HAYCHHSIMHA TGHJIOHpOBi,Z[HOCTi YTCILIIOBa4Ya OTpUMaHUMM 34

PO3paxyHKOM TEMIEPATYPHUX IOIIB Ta 3alIPOINIOHOBAHOI0 (HOPMYJIOIO

Paniyc 3aokpyrieHHs Po3xomxeHns
30BHIIIHBOI TOBEPXHI
IETJISTHOTO APy CTiHH, 0,1 0,15 0,20 0,25
M
0,5 0,0000 0,0002 0,0003 0,0000
1 -0,0020 -0,0022 -0,0025 -0,0031
1,5 -0,0027 -0,0021 -0,0018 -0,0017
2 -0,0031 -0,0017 -0,0007 0,0002
2,5 -0,0033 -0,0011 0,0009 0,0026
3 -0,0033 0,0000 0,0029 0,0056

CepenHe pPO3XO/KEHHS MDK 3HAYEHHSMH TEIUIONPOBIIHOCTI OTPUMAHUMHU 34

dbopmMyI0r0 Ta po3paxyHKaMH TeMIEPATypPHUX OB CTAHOBUTH 3%

MakcuMaibHe pO3XOKEHHS CTaHOBUTH 8%

Jlnst oTpumaHHsT GOPMYITH 10 OUTBIIT TOYHO BU3HAYAE 3HAYCHHS TETIOMPOBITHOCTI

OyJIM OBTOPEH1 MONEePeIHI PO3PAXYHKU 3 BUKOPUCTAHHIM 1HIIMX TOUYOK.

Bapianr 2.

Bukopucrani Touku nokasasi y Tadmnuii.2.6.

Apk.

601-BI1.9555055.113

3m.

Nuer Ne gokym. Mignuc | Oata 46




Tadnuis 2.6

Toukw, 110 BUOpaHi Jjisi NEPETBOPEHHS MOBEPXHI Ha MJIOLIUHY

Paniyc 3aokpyrieHHs TemnonpoBigHicTh yremmosada, BT/(M - K), mpu iioro
30BHIIIIHBOIT TOBEPXHI TOBIIHAHI, M
HETJISTHOTO APy CTiHH, 01 0.15 0.20 0.25
M
0,5 0,0358 0,0539 0,0718 0,0894
1 0,0359 0,0536 0,0711 0,0885
1,5 0,0374 0,0558 0,0740 0,0920
2 0,0391 0,0583 0,0773 0,0960
2,5 0,0410 0,0611 0,0810 0,1006
3 0,0431 0,0643 0,0851 0,1056

BuUKOpUCTOBYIOUM KOOpAMHATH LHUX TOYOK OTPUMYEMO (QOpPMYJy IUIOIIMHU IO
MPOXOJHUTh Kpi3b i TOYkH. PopMyiny oTpumyeMo 3a aomomororo mporpamu PII, sxa
peanizoBana B EXEL.

PesynpraTn po3paxynky B EXEL HaBeneni Ha puc.2.12,

A B C D E F G H | J K
1 X y z
2 Touka 1 3 0,1 0,0431
3 Touwa 2 3 0,25 0,1056
4 Tousa 3 0,5 0,15 0,0539
5 paalyc ToBwmHa  KoediuienT
6 PisHsaHHA naowmHK
7 -0,001505 x -0,156250 y 0,375000 z 0,003978 =0
8
9 z= 0,00401 x 0,41667 y -0,010?1'

-
o

Puc.2.12 — Pe3ynpratl oTpumani B EXEL

3a pesynbTaTaMU PO3PaxXyHKY OTpUMyeMO (OpMYJy JJisi BUZHAYEHHS HEOOX1THOT

BCJIMYMHA TCHJ’IOHpOBiI[HOCTi yTCILIrOBa4da, 1o 336631’[6‘-1}76 BUKOHAHH HOPM TCIJIO3aXUCTY.

Apk.
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Ayr = 0,00401R + 0,416676,, — 0,01061

BuxopucroBytoun otpumany (opmyiry

TCILUIONPOBITHOCTI yTeIIoBaya (1a0.2.7)

BHU3HA4Ya€EMO

TemnonpoBiAHICTE yTemToBava 3a (OpMYIIO0

3HA4YCHHA

HEOOX1IHOT

Tabomur 2.7

Paniyc 3aokpyrieHHs

30BHIITHBOT TOBEPXHI

TemnonpoBigHicTh yremmosada, BT/(M - K), mpu iioro

TOBIIHAHI, M

IETJISTHOTO MIapy CTiHU, M 0,1 0,15 0,20 0,25
0,5 0,0331 0,0539 0,0747 0,0956

1 0,0351 0,0559 0,0767 0,0976

1,5 0,0371 0,0579 0,0787 0,0996

2 0,0391 0,0599 0,0808 0,1016

2,5 0,0411 0,0619 0,0828 0,1036

3 0,0431 0,0639 0,0848 0,1056

Po3xomkeHHs MK 3HAYEHHSIMHU TEIUIONMPOBIHOCTI yTEIUIIOBaya OTPUMAHUMHU 3a

PO3paxyHKOM TeMIIEPAaTyPHHX MOJIiB Ta 3alPONOHOBAHOO (hOPMYJIOI0 HaBeAeHI y Ta0. 2.8.

Po3xomkeHHs MK 3HAUEHHSIMH TETUIONPOBIIHOCTI yTEIUTIOBaYa OTPUMAHUMU 32

PO3paxyHKOM TEMIEPATYPHUX TOJIIB Ta 3alIPOINIOHOBAHOI0 (HOPMYJIIOIO

Tabmuis 2.8

Paniyc 3aokpyrieHHs Po3xomxkenHsa
30BHIIIHBOT TOBEPXHI
' 0,1 0,15 0,20 0,25
LETJISTHOTO 1apy CTIHUA, M
0,5 0,0028 0,0000 -0,0029 -0,0062
1 0,0008 -0,0023 -0,0056 -0,0091
1,5 0,0003 -0,0021 -0,0048 -0,0076
2 0,0000 -0,0016 -0,0035 -0,0056
2,5 -0,0001 -0,0008 -0,0018 -0,0030
3 0,0000 0,0003 0,0003 0,0000
Apk.
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CepenHe pO3XODKCHHS MIDK 3HAYCHHSMHU TEIUIOMPOBIAHOCTI OTPHUMAaHUMH 32
dbopMyI0r0 Ta po3paxyHKaMH TEMIEPATYPHUX OB CTAHOBUTH 3,4%

MakcumanbHe po3xoKeHHs cTaHOBUTEH 10%

Bapianr 3.
Bukopucrani Touku rnmokasasi y Tadmauii.2.9.
Tadmuis 2.9
Toukw, o0 BUOpaHi sl HEPETBOPEHHS MTOBEPXHI HA MJIOIIUHY
Paniyc 3aokpyriaeHHs TemnonposiaHicTh yTemtoBada, BT/(M - K), npu #oro
30BHINTHBOI ITOBEPXHI TOBIIMHI, M
LEMISIHOTO 1Iapy CTiHHU, 01 0.15 0.20 0.25
M
0,5 0,03584 0,0539 0,0718 0,0894
1 0,0359 0,0536 0,0711 0,0885
1,5 0,0374 0,0558 0,0740 0,09195
2 0,0391 0,0583 0,0773 0,0960
2,5 0,0410 0,0611 0,0810 0,1006
3 0,04312 0,0643 0,0851 0,1056

BUKOpPUCTOBYIOUM KOOpAMHATH LMX TOYOK OTPUMYEMO (QOpPMYJy IUIOIIMHU IO
OPOXOJIUTh Kpi3b Il TOukU. PopMyiny oTpumyemo 3a ponomororo mporpamu PII, sxa
peamnizoBana B EXEL.

PesynwpraTu po3paxynky B EXEL HaBeneni na puc.2.13.
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A B C D E F G H I J K

1 X y z

2 Touka 1 0,5 0,1| 0,03584

3 Touka 2 1,5 0,25| 0,09195

4 Touka 3 3 0,1 0,04312

5 Papgiyc ToswmuHa Tennonposig.

6 PiBHAHHSA NAOWMHM

7 0,001092 x 0,132995 y -0,375000 z -0,000406 =0
8

9 [ z= 0,002912 x 0,354653 y -0,0010813

)

Puc.2.13 - PesynpTaT po3paxynky B EXEL

3a pe3yabTaTaMu PO3PaxXyHKYy OTpUMYyeMO (popMyily i BU3HAYEHHS HEOOX1THOI

BEJIMUMHA TEIJIOMPOBIIHOCTI YTEIUIIOBAYA, 1110 3a0e31euy€e BAUKOHAHHS HOPM TETIO3aXUCTY.

Ayr = 0,002912R + 0,3546536,, — 0,0010813

BuxopucroBytoun oTpumany (opMylly BH3HAYaEMO 3HAYEHHS HEOOX1JIHOI
TETUTONPOBITHOCTI yTeruttoBaya (tab:1.2.10)

Taomung 2.10

TennmonpoBiAHICT yTEIIIOBaYa 3a (POPMyII0r0

Paniyc 3a0kpyriieHHs TemnonpoBiaHicTs yTemoBayua, Bt/(M - K), npu #ioro
30BHIIIHBOI TOBEPXHI TOBILIMHI, M
HETJITHOTO IIapy CTIHH,
0,1 0,15 0,20 0,25
M
0,5 0,03584 0,05357 0,07131 0,08904
1 0,03730 0,05503 0,07276 0,09049
1,5 0,03875 0,05648 0,07422 0,09195
2 0,04021 0,05794 0,07567 0,09341
2,5 0,04166 0,05940 0,07713 0,09486
3 0,04312 0,06085 0,07859 0,09632

Po3xomkeHHS MK 3HAYEHHSIMHU TEIUIONMPOBIAHOCTI YTEIUTIOBauya OTPUMAHWMH 32

pO3paxyHKOM TEMIIEpaTypHUX TIOJIB Ta 3alpONOHOBaHOI (OPMYJIOK HaBeAeHI Y

tabi. 2.11.
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POBXOI[}KCHHH MK 3HAYCHHSIMHA T€HJ'IOHpOBiI[HOCTi YTCIIIOBa4a OTpPUMAaHUMU 34

PO3paxyHKOM TEMIIEPATYPHUX IOJIB Ta 3aPOTIOHOBAHOIO (POPMYIIOIO

Taomung 2.11

Paniyc 3aokpyrieHHs Po3x0mkeHHS TPy TOBIIHMHI YTEIUTIOBAaYa, M
30BHINTHBOI TTOBEPXHI
IETJISTHOTO APy CTiHH, 0,1 0,15 0,20 0,25
M
0,5 0,00000 0,00033 0,00049 0,00034
1 -0,00138 -0,00141 -0,00163 -0,00202
15 -0,00135 -0,00069 -0,00025 0,00000
2 -0,00111 0,00036 0,00158 0,00258
2,5 -0,00066 0,00170 0,00382 0,00569
3 0,00000 0,00340 0,00649 0,00933
BigcoTok po3XOmKEeHHS MDK 3HAUEHHSMU TEIUIONPOBIAHOCTI  yTeIItoBaya

BU3HAYCHNMH 34 (1)0pMYJIOI-O Ta OTpUMaHHMMH 34 TCOPCTHUYHHMHU PO3PAXyYHKAMU

TEeMIIepaTypHUX MOJIIB HaBe/IeH1 y Tabi. 2.12.

Taomung 2.12

Bigcotok po3XxomKeHHS MDK 3HAUYCHHSAMH  TEIUIOMPOBIAHOCTI  yTerIoBaya

OTPUMaHHMMH 32 PO3PAXYHKOM TEMIIEPATYPHHX MOJIIB Ta 3aIIPOIIOHOBAHOIO (POPMYIIOI0

Paniyc 3a0kpyrieHHs BincoTok po3XomKeHHs Npy TOBUIMHI YTEIII0Ba4a, M
30BHIIIHBOI TOBEPXHI
IETJISTHOTO APy CTiHH, 0,1 0,15 0,20 0,25
M
0,5 0,0 0,6 0,7 0,4
1 3,8 2,6 2,3 2,3
1,5 3,6 1,2 0,3 0,0
2 2,8 0,6 2,0 2,7
2,5 1,6 2,8 4,7 5,7
3 0,0 5,3 7,6 8,8
Apk.
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CepenHe pO3XOKEHHS MIDK 3HAQUYEHHSMHU TEIUIOMPOBIAHOCTI OTPUMAHUMU 32
pPO3paxyHKOM TeMIIepaTypHOro mnosisi Ta ¢GopMysiow cTaHOBUTH 2,6%. MakcumanbHe
PO3XO/KEHHSI CTaHOBUTH 8,8%. BiACOTKM pO3XOIKEHHS CBiIYaTh MPO MOXKIMBICTDH
BUKOPHUCTAaHHA (OPMYIH Y IH)KEHEPHHUX pO3paxyHKax.

Ak BugHo 3 Tabmumi 2.11 po3XOKEHHS € TO3WTUBHUM Ta HETaTHUBHUM.
BuKOpUCTOBYIOUM TEIUIONMPOBIIHICTh YTEIUIIOBaUa 3 PO3XOKEHHSIM, IO Ma€ MO3UTHUBHE
3HAYEHHS, MPU3BOJUTH 10 OTPUMAaHHS MPUBEICHOIO OMOPY TEIUIoNepeaayl, sika € BUIIE
HOPMOBAHOT'O 3HAYEHHSA, a MPU BiJI’EMHOMY PO3XO/KEHHI HABIAKHU JI0 3HAUYECHHS OIOpPY
MEHIIIE HOPMOBAHOTO. 3a pe3ynbTaTamu Taoiuil 2.11 makcuManbHe Bi €MHE 3HAYCHHS
PO3XOPKEHHS BUSIBUIIOCS TIPU PajilyCl 3a0KPYTJIEHHS CTIHU 1,5 M Ta TOBILMHI yTEIIIOBaya
0,1 M. Pe3yapTyrounM 3HAYEHHSM BIIOBIIa€ BIICOTOK po3xokeHHS 3,8% (Tadi. 2.12).
OTxe mpH IUX 3HAYCHHSX pajiiyca 3a0KPYTICHHS LIETJISTHOT CTIHY Ta TOBIIMHI yTEIUTIOBaYa
HOro TeIIonpoBiIHICTh 3a (opMyliol0 cTaHOBUTH Ha 3,8% Ouiblie 3a HEOOXITHY.
OOOB’SI3KOBOI0  TEIJIONPOBIJHICTIO yTEIUIIOBaya € Ta, 1[0 3a0e3ledye piBEHb BHILE
HOPMOBAHOI'O IIPUBEIEHOTO OMopy Teronepenayi. Lle motpedye 3actocyBaHHs y hopmyi

MOHIKYI0UOTO KoeditieHty pisHoro 0,96.

Bapianr 4
Bukopucrtani Touky nokasasi y Tabsmii.2.13.

Taomung 2.13

Toukwu, 110 BUOpaHi Jjisi IEPETBOPEHHS MMOBEPXHI Ha TJIOMIUHY

Paniyc 3aokpyrieHHs TemnonposiaHicTh yremtoBayda, BT/(M - K), npu #oro
30BHIITHBOT TOBEPXHI TOBIIIMHI, M
HETJISTHOTO MIapy CTIiHH, 01 0.15 0.20 0.25
M
0,5 0,0358 0,0539 0,0718 0,0894
1 0,0359 0,0536 0,0711 0,0885
1,5 0,0374 0,0558 0,0740 0,0920
2 0,0391 0,0583 0,0773 0,0960
2,5 0,0410 0,0611 0,0810 0,1006

Apk.
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3 0,0431 0,0643 0,0851 I 0,1056

BUKOPUCTOBYIOUM KOOPAMHATHA IMX TOYOK OTPUMYEMO (POpPMYJTY IUIOIIMHU IO
MPOXOJIUTh Kpi3b i TOukH. PopmMyny OoTpuMyeMo 3a jaomomororo mporpamu PII, ska
peanizoBana B EXEL.

Pesynbratu po3paxynky B EXEL naBeneni nHa puc.2.14.

A B C D E f G H | J K
X Yy 7

1

2 Todka 1 0,5 0,25 0,0894

3 Touxa 2 3 0,25 0,1056

Ul Tovka 3 1,5 0,1 0,0374

5 paaly roswmna  Kkoediuiemr

6 PinHAMHA NAOWMHK

7 0,002430 x 0,146200 y -0,375000 2 -0,004240 =0
8

9 2= 0,00648 x 0,38987 y -0,01131|

o

Puc.2.14 - Pesynbratu otpumani B EXEL

3a pe3ynbTaTaMU PO3PAXyHKY OTpUMYyeMO (OpMYJy IJisi BUSHAYEHHS HEOOX1THOT

BCJINYHNHA TGHJ’IOHpOBiI{HOCTi YTCIIroBa4da, 1o 336631’[6“1}’6 BHKOHAHHS HOPM TCILIO3aXUCTY.

Ayr = 0,00648R + 0,389876,, — 0,01131

BukopucroBytoun oTpumaHy (opMylly BHU3HA4aEMO 3HAYEHHS HEOOX1JHOI
TETUTONPOBIIHOCTI yTerutoBaya (tab1.2.14)

Tabmnus 2.14

TernonpoBiAHICTE yTemToBava 3a GOpMYIIO0

Paniyc 3aokpyrieHHs TemnomnposiaHicTh yremtoBayda, BT/(M * K), npu #oro
30BHIITHBOT TOBEPXHI TOBIIMHI, M
HETJISTHOTO MIapy CTiHU, M 0,1 0,15 0,20 0,25
0,5 0,0309 0,0504 0,0699 0,0894
1 0,0342 0,0537 0,0731 0,0926
Apk.
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1,5 0,0374 0,0569 0,0764 0,0959
2 0,0406 0,0601 0,0796 0,0991
2,5 0,0439 0,0634 0,0829 0,1024
3 0,0471 0,0666 0,0861 0,1056

P03X0/)keHHS MK 3HAYEHHSMM TEIUIONPOBIIHOCTI YTEIUIIOBaYa OTPUMAHUMM 3a
PO3paxyHKOM TEMIEpaTypHUX TIOJNIB Ta 3alpOlOHOBAHOIO (OPMYJIOI0 HaBEACHI ¥y
Tabi. 2.15.

Tabmanig 2.15
Po3xomkeHHa MK 3HAUEHHSIMH TEIUIONPOBIIHOCTI yTEIUTIOBaYa OTPUMAaHUMU 32

PO3paxyHKOM TeMIIepaTypHUX MOJIiB Ta 3alPOMOHOBAHOIO (hOPMYIIOI0

Paniyc 3aokpyrieHHs Po3xomxeHHs
30BHINTHBOT HOBe[.)XHi 01 0.15 0.20 0.25
LEMJISTHOTO apy CTIHU, M
0,5 0,0049 0,0035 0,0019 0,0000
1 0,0018 0,0000 -0,0020 -0,0042
1,5 0,0000 -0,0011 -0,0024 -0,0039
2 -0,0015 -0,0018 -0,0024 -0,0031
2,5 -0,0029 -0,0023 -0,0019 -0,0018
3 -0,0040 -0,0024 -0,0010 0,0000

CepenHe pPO3XO/KEHHS MDK 3HAYEHHSMH TEIUIONPOBIIHOCTI OTPUMAHUMHU 34
dbopMyor0 Ta po3paxyHKaMH TEMIEPATYPHUX OB CTAHOBUTH 3,6%

MakcuMalibHe po3XOKeHHS CTaHOBUTH 13,7%

dopmyna BU3HAYEHHS HEOOXIJTHOI TEIUIOMPOBITHOCTI yTEIUIIOBAaYa 3 HAWMEHIIINM

Cepe,I[HiM Ta MAaKCUMAaJIbHHUM PO3XO’KCHHAM Ma€ BU.

Ayr = 0,96(0,002912R + 0,3546536,, — 0,0010813)

Apk.
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HaBeJleHi Ha puc. 2.15.

ToBmuHa ctinm 0,38 m

Po3paxyHKOBI cxemu JjIs1 BU3HAYCHHS HEOOX1JHOI TEIJIONMPOBIAHOCTI yTeIlIIoBaya

a)
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Pucynok 2.15 — Po3paxyHKOBI CXe€MH JIJIsi BU3HAUYCHHSI HEOOX1/THOT TEeTIONPOBITHOCTI
yTeIuItoBava npu pajiyci 3aokpyriaeHss: a) 0 m, 6) 0,5 M, B) I M, 1) 1,5 M, 1) 2 M, €) 2,5 M,
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TemmnepaTypHi TOJI 3 TEIUIOMPOBIIHICTIO YTEIUIIOBaUa, M0 3a0e3neuye BUKOHAHHS
HOPM TEIUT03aXUCTY MPH pajiycy 3a0KpyrieHHs cTiHu 0 M Ta TOBIIKMHY yTeruoBada 0,1 m,

0,15 M, 0,2 M, 0,25 m HaBeaeHi Ha puc. 2.16.

Wigmre RARYIN EREE SO —

= = ) |

\
| | ﬁ

Pucynox 2.16 — TemriepaTypHi 1oJist 3 TEIUIOMPOBIIHICTIO yTEITIOBayYa, 110 3a0e31evye
BUKOHAHHS HOPM TEIUIO3aXUCTY MPH PaAlyCy 3a0KpyriaeHHs cTiHu () M Ta TOBIIUHU
yrermoBada a) 0,1 M, 6) 0,15 m, B) 0,2 M, 1) 0,25 M

Apk.
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TemmnepaTypHi TOJI 3 TEIUIOMPOBIIHICTIO YTEIUIIOBaUa, M0 3a0e3neuye BUKOHAHHS
HOPM TEIUIO3aXHUCTY MPH pajiycy 3a0KpyrieHHs cTinu 0,5 M Ta ToBIIMHM yTerumoBayda 0,1
M, 0,15 M, 0,2 M, 0,25 m HaBeneHi Ha puc. 2.17.

a) 0)

Pucynox 2.17 — TemriepaTypHi 1oJist 3 TEIUIOMPOBIIHICTIO yTEIUTIOBayYa, 110 3a0e31evye
BUKOHAHHS HOPM TEIUIO3aXUCTY NIPH paailycy 3a0KpyrieHHs cTinu 0,5 M Ta TOBIIMHA
yrerutoBaya a) 0,1 m, 6) 0,15 M, B) 0,2 M, 1) 0,25 M

601-BI1.9555055.113
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TemmnepaTypHi T0JIS 3 TEIUIOMPOBIIHICTIO YTEILIIOBaya, 0 3a0e3meuye BUKOHAHHS
HOPM TEIUT03aXUCTY MPH pajiycy 3a0KpyTJIeHHs CTiHU 1 M Ta ToBIMHY yTeruoBada 0,1 m,

0,15 M, 0,2 M, 0,25 m HaBeaeHi Ha puc. 2.18.

Pucynok 2.18 — TemnepaTypHi moJisi 3 TEIUIONPOBIAHICTIO YTETUIIOBaYa, 1110 3a0e3edye

BUKOHAHHS HOPM TEIUIO3aXUCTY MPHU PadiyCy 3a0KPYTISHHS CTiHUA 1 M Ta TOBITUHU
yrerutoBaya a) 0,1 m, 6) 0,15 M, B) 0,2 M, 1) 0,25 M

Apk.
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TemmnepaTypHi TOJI 3 TEIUIOMPOBIIHICTIO YTEIUIIOBaUa, M0 3a0e3neuye BUKOHAHHS
HOPM TEIUIO3aXHUCTY MPH pajiiycy 3a0KpyTriIeHHs cTiHu 1,5 M Ta TOBmMHY yTeroBaya 0,1

M, 0,15 M, 0,2 M, 0,25 m HaBeaeHi Ha puc. 2.19.

Pucynok 2.19 — TemnepaTypHi oS 3 TEIUIONPOBIAHICTIO YTEIUTIOBAaYa, 10 3a0e3medye

BHKOHAHHSI HOPM TEIUIO3aXKUCTY MPHU PaaiyCy 3a0KpYTJICHHS CTIHU 1,5 M Ta TOBITUHU
yrerutoBaya a) 0,1 m, 6) 0,15 M, B) 0,2 M, 1) 0,25 M

Apk.
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TemmnepaTypHi TOJI 3 TEIUIOMPOBIIHICTIO YTEIUIIOBaUa, M0 3a0e3neuye BUKOHAHHS

HOPM TEIJI03aXUCTY IIPH PalycCy 3a0KpYTJICHHS CTIHA 2 M Ta TOBLUIMHU yTeroBayda 0,1 M,

0,15 M, 0,2 M, 0,25 m HaBeaeHi Ha puc. 2.20.

Pucynok 2.20 — TemnepaTypHi MoJs 3 TEIUIONPOBIAHICTIO YTEIUTIOBAaYa, 10 3a0e3medye
BUKOHAHHS HOPM TEIJIO3aXUCTY MPH pailycy 3a0KpYTIEHHS CTIHH 2 M Ta TOBIIWHU
yrerunoBaya a) 0,1 m, 6) 0,15 M, 8) 0,2 M, 1) 0,25 M

Apk.
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TemmnepaTypHi TOJI 3 TEIUIOMPOBIIHICTIO YTEIUIIOBaUa, M0 3a0e3neuye BUKOHAHHS
HOPM TEIUIO3aXHUCTY MPH pajiyCcy 3a0KPYTJICHHS CTiHM 2,5 M Ta TOBIIMHH yTeruroBayda 0,1

M, 0,15 M, 0,2 M, 0,25 m HaBeneHi Ha puc. 2.21.

Pucynox 2.21 — TemriepaTypHi 1oJist 3 TEIUIOMPOBIIHICTIO yTEITIOBayYa, 110 3a0e3evye

BUKOHAHHS HOPM TEIUIO3aXUCTY MPH PaAilyCy 3a0KPYTJISHHS CTIHU 2,5 M Ta TOBIIWMHHA
yrerutoBaya a) 0,1 m, 6) 0,15 M, B) 0,2 M, 1) 0,25 M

Apk.
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TemmnepaTypHi T0JIS 3 TEIUIOMPOBIIHICTIO YTEILIIOBayYa, Mo 3a0e3nedye BUKOHAHHS
HOPM TEIUI03aXUCTY MPH pajiycy 3a0KpYTJIEHHS CTiHU 3 M Ta TOBIIMHU yTerumoBada 0,1 wm,

0,15 M, 0,2 M, 0,25 m HaBeaeHi Ha puc. 2.22.

Pucynox 2.22 — TemriepaTypHi 1oJist 3 TEIUIONPOBIIHICTIO yTEITIOBayYa, 110 3a0e31evye

BUKOHAHHS HOPM TEIUIO3aXUCTY MPHU PadiyCy 3a0KPYTJICHHS CTIHUA 3 M Ta TOBITUHU
yrerutoBaya a) 0,1 m, 6) 0,15 M, B) 0,2 M, 1) 0,25 M

Pe3ynbraTty BU3HaUEHHS TEIUIONPOBIAHOCTI yTEIUTIOBaYa HaBeAeH1 y Tabm. 2.16.
Taomung 2.16
Pe3ynbraty BU3HAUEHHS TEIUIONPOBIAHOCT] YTEIUTIOBAaYa MPHU TOBLIMHI LIETJISIHOTO HIapy

ctinu 0,38 M

Paniyc 3a0kpyriieHHs TermnonpoBiaHicTs yTemioBaya, Bt/(M * K), npu #ioro

30BHINTHBOI ITOBEPXHI TOBIIMHI, M

LETJISTHOTO 1Iapy CTiHH,
0,1 0,15 0,20 0,25
M

Apk.
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0,5 0,03395 0,05068 0,06725 0,08362
1 0,03525 0,05258 0,06975 0,08676

1,5 0,03673 0,05478 0,0726 0,09023
2 0,0384 0,05723 0,07584 0,09418

2,5 0,04023 0,05994 0,0794 0,0986
3 0,042278 0,06296 0,08335 0,10345

[ToBepxHs 1m0 BigoOpakae 3a1eKHICTh HEOOX1IHOT TETUIOMPOBIAHOCTI yTEIIIOBaYa

(mpu  sAKi NpUBENCHU OMip TeIJIonepenayl AUISHKKA 3a0KPYyTrJeHoi CTiHu Oyne

JOpPIBHIOBATA a00 OLIbIlle HOPMOBAHOIO OIMOPY) BiA pajlyca 3a0KPYIVIEHHS Ta TOBLIMHU

yTeIUTIoBaua HaBeAeHa Ha puc.2.23

Tennonpobi gHicTe, BT {m K

0,08
0,06
0,04 -

- <
- =
012 7 |-
A -~
.
011 |-
.

002 v L~

Pagive, m

Puc. 2.23 - 3anexHicTh HEOO0X1AHOT TETUIONPOBIIHOCTI yTEIII0OBaya BiJl pajiyca

340KPYIJICHHA Ta TOBIIWMHU YTCILIFOBA4a.

[TepeTBOprOEMO OBEPXHIO HA MJIONIMHY BUKOPUCTOBYIOYH Ha Hill KOOPJIMHATH TPHOX

TOYOK.
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Bapianr 1.
Bubpani Touku HaBeneHi y Taonui.2.17.

Tabmnmg 2.17

Touku, 1m0 BuOpaHi A5l IEPETBOPEHHS MOBEPXHI HA MJIOLIUHY

Paniyc 3aokpyrieHHs TemnonpoBigHicTh yremmosada, BT/(M - K), mpu iioro
30BHIIIHBOI TOBEPXHI TOBIIHHI, M

LETJISTHOTO MIapy CTiHH, 01 0.15 0.20 0.25

M

0,5 0,03395 0,05068 0,06725 0,08362

1 0,03525 0,05258 0,06975 0,08676

1,5 0,03673 0,05478 0,0726 0,09023

2 0,0384 0,05723 0,07584 0,09418

2,5 0,04023 0,05994 0,0794 0,0986

3 0,042278 0,06296 0,08335 0,10345

BUKOpPUCTOBYIOUM KOOPAMHATH LMX TOYOK OTPUMYEMO (QOpPMYJY IUIOIIMHU IO
MPOXOJHUTh Kpi3b i TOukH. PopMyiny oTpumyeMo 3a aonomororo mporpamu PII, sxa
peanizoBana B EXEL.

PesynbpraTu po3paxynky B EXEL HaBeneni Ha puc.2.24.

A B C D [ F G H I ) K
1 X y z
4 Touka 1 0,5 0,1] 0,03395
3 Touka 2 0,5 0,25 0,08362
4 Touka 3 3 0,15 0,06296
5 Papliyc Toswwmna Tennonposip,
6 PIBHAHHA NNOWKHW
7 0,001868 x 0,124175 y {0,375000 2z 0,000620 =0
8
9 [ 2= 0,00498 x 0,33113 y -0,00165)|

Puc.2.24 - PesynpTaTn otpumani B EXEL

Apk.
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3a pe3yabTaTaMu PO3PaxXyHKY OTpUMYyeEMO (hopMyily mjisi BHU3HAYEHHS HEOOX1THOI

BCJINYMHA TCHJIOHpOBi,I[HOCTi yTEILIrOBa4da, 1o 336631’[6‘1}76 BHKOHAHH: HOPM TCIIJIO3aXUCTY.

Ayr = 0,004981R + 0,3311336,, — 0,00165

Jle R - paaiyc 3a0KpyTJIeHHS CTiHU, M;
8y — TOBILMHA YTEIUIIOBAYA, M
BukopuctoBytoun oTpuMany (popmyiay BHU3HAYAEMO 3HAYEHHS TEILIOMPOBIIHOCTI
yTeIUTIoBaya JJisl MPUUHATHX HA TOYATKY JOCTIJDKEHHS PajiyCciB 3a0KPYIJICHHS CTiHHU Ta
TOBIIIMHHM yTeIlTIOBava (Ta0sr.2.18)
Tabmums 2.18

TenmonpoBiAHICTE yTEIIIOBaYa 32 (POPMYII0r0

Paniyc 3a0kpyrieHHs TemnonposigHicTh yremmoBada, BT/(M - K), npu #oro
30BHIITHBO1T TOBEPXHI TOBILIMHI, M
HETJISHOTO MIapy CTIHH, M 0,1 0,15 0,20 0,25
0,5 0,0340 0,0505 0,0671 0,0836
1 0,0364 0,0530 0,0696 0,0861
1,5 0,0389 0,0555 0,0720 0,0886
2 0,0414 0,0580 0,0745 0,0911
2,5 0,0439 0,0605 0,0770 0,0936
3 0,0464 0,0630 0,0795 0,0961

Po3xomkeHHS MiXK 3HAQUYEHHSIMU TEIUIONPOBIAHOCTI yTEIIoBaya OTPUMAHUMHU 3a

pPO3paxyHKOM TEMIIEpaTypHUX TIOJIB Ta 3ampoNOHOBaHOK (OPMYJIOK HaBEACHI Y

tabi. 2.19.

Apk.
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POBXOI[}KCHHH MK 3HAYCHHSIMHA T€HJ'IOHpOBiI[HOCTi YTCIIIOBa4a OTpPUMAaHUMU 34

PO3paxyHKOM TEMIIEPATYPHUX IOJIB Ta 3aPOTIOHOBAHOIO (POPMYIIOIO

Taomung 2.19

Paniyc 3aokpyrieHHs Po3xomkeHHs
30BHINTHBOI TTOBEPXHI
IETJISTHOTO APy CTiHH, 0,1 0,15 0,20 0,25
M
0,5 0,00000 0,00017 0,00018 0,00000
1 -0,00119 -0,00042 0,00019 0,00065
1,5 -0,00220 -0,00071 0,00055 0,00163
2 -0,00303 -0,00075 0,00130 0,00308
2,5 -0,00369 -0,00053 0,00237 0,00501
3 -0,00413 0,00000 0,00383 0,00737

CepenlHE pPO3XO/DKCHHS MDK 3HAUCHHSMH TEIUIONMPOBIIHOCTI OTPUMAaHHMHU 3a

dbopMyII0r0 Ta po3paxyHKaMH TEMIEPATYPHHUX OB CTAaHOBUTH 2,9%

OyJi TOBTOPEH1 MOTIEPE/IHI PO3PAXYHKU 3 BUKOPUCTAHHSIM THIITMX TOYOK.

MakcuMalbHe po3XOIKeHHS CTaHOBUTH 9,76%

st otpumanHs GOpMyINIH 10 OUTHII TOYHO BU3HAYAE 3HAYEHHS TEIIOMPOBITHOCTI

Bapianr 2.

Buxopucrtani Touku nokasasi y Tadsuii.2.20.

Toukwu, 110 BUOpaHi JyIsl IEPETBOPEHHS MTOBEPXHI HA TJIOMIUHY

Taomung 2.20

Paniyc 3aokpyriaeHHs
30BHIIIHBOT TOBEPXHI

LETJISTHOTO 1Iapy CTiHH,

TerutonpoBiaHicTs yTemioaya, Bt/(M * K), npu #ioro

TOBIIMHI, M

0,1 0,15 0,20 0,25
M
0,5 0,03395 0,05068 0,06725 0,08362
Apk.
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1 0,03525 0,05258 0,06975 0,08676
1,5 0,03673 0,05478 0,0726 0,09023

2 0,0384 0,05723 0,07584 0,09418
2,5 0,04023 0,05994 0,0794 0,0986

3 0,042278 0,06296 0,08335 0,10345

BUKOpPUCTOBYIOUM KOOPAMHATH LMX TOYOK OTPUMYEMO (QOpMYJy IUIOIIMHHU IO
MPOXOJIUTh Kpi3b i TOoukH. Popmyny OoTpuMyeMo 3a jaomomoroto mporpamu PII, ska
peanizoBana B EXEL.

PesynbpraTu po3paxynky B EXEL HaBeneni Ha puc.2.25.

A B C D £ f G H | ) K

1 X y z
Touka 1 0,5 0,2 0,06725

3 Toyka 2 3 0,1 0,042278
4 Toyka 3 3 0,25 0,10345
5 Pagiyc ToBwwuua Tennonposig,
6 PIBHARHA NAOWKWHMK
7 -0,002371 x -0,152930 y 0,375000 2z 0,006553 =0
8
9 2= 0,006323733 x 0,407813333 y -0,01747453J

Puc.2.25 — Pesynbratu otpumani B EXEL

3a pe3yabTaTaMu PO3PaxXyHKy OTpUMyeMO (hopMyiy ajisi BU3HAYEHHS HEOOX1THOT

BEJIMUMHA TEIUIONPOBIIHOCTI YTEIUIIOBAaua, 110 3a0e31euye BUKOHAHHSI HOPM TEIJI03aXHUCTY.

Ayr = 0,006324R + 0,40786,, — 0,01747

BukopuctoBytoun orpumany (GoOpMylly BH3HAYaEMO 3HA4YEHHS HEOOXiTHOI

TEIUIONPOBITHOCTI yTerToBaya (Tadi.2.21)

Apk.
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TenmonpoBiAHICT yTEIIIOBaYa 3a (PopMynoro

Taomung 2.21

Paniyc 3aokpyrieHHs

30BHIITHBOI TOBEPXHI

TemnonpoBigHicTh yremmosada, BT/(M - K), mpu iioro

TOBIIUHI, M

HETJISTHOTO Iapy CTIHU, M 0,1 0,15 0,20 0,25
0,5 0,0265 0,0469 0,0673 0,0876
1 0,0296 0,0500 0,0704 0,0908
1,5 0,0328 0,0532 0,0736 0,0940
2 0,0360 0,0563 0,0767 0,0971
2,5 0,0391 0,0595 0,0799 0,1003
3 0,0423 0,0627 0,0831 0,1035

POBXOI[}KCHHH MK 3HAYCHHSIMH TGHHOHpOBiI[HOCTi YTCIUIIOBaA4Ya OTPHUMAaHHMHU 3a

pO3paxyHKOM TEMIIEpaTypHUX TIOJIB Ta 3alpOlOHOBAaHOK (OPMYJIOK HaBEIAEHI Yy

Tabn. 2.22.

Tabanig 2.22

Po3xomkeHH MK 3HAU€HHSIMH TETUIONPOBIIHOCTI yTEIUTIOBaYa OTPUMaHUMU 32

PO3paxyHKOM TEeMIIepaTypHUX MOJIIB Ta 3alPOMOHOBAHOIO (HOPMYIIO0

Paniyc 3aokpyrieHHs PosxomxenHs
30BHINTHBOT HOBeI?XHi 01 0.15 0.20 0.25
LErJISHOTO apy CTIHU, M
0,5 0,0075 0,0038 0,0000 -0,0040
1 0,0056 0,0026 -0,0007 -0,0040
1,5 0,0039 0,0016 -0,0010 -0,0037
2 0,0024 0,0009 -0,0009 -0,0030
2,5 0,0011 0,0004 -0,0005 -0,0017
3 0,0000 0,0003 0,0003 0,0000

CepenHe pPO3XO/KCHHS MDK 3HAYSHHSIMH TEIUIOMPOBIIHOCTI

dbopmyIioro Ta po3paxyHKaMu TEMIIEPATYpPHUX T0JIIB cTaHOBUTH 4,11%.

MakcumanbHe po3X0KEeHHS CTaHOBUTH 22,02%

OTPUMAaHUMHU 32

3m. | Nluer
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Bapianr 3.

Bukopucrani Touku nmokasasi y tTabnuii.2.23.

Tabmurs 2.23
Touku, 1m0 BuOpaHi A5l IEPETBOPEHHS MOBEPXHI HA MJIOLIUHY
Paniyc 3aokpyrieHHs TemnonpoBigHicTh yremmosada, BT/(M - K), mpu iioro
30BHIIIHBOI TOBEPXHI TOBIIHAHI, M
LETJISTHOTO 1Iapy CTiHH, 01 0.15 0.20 0.25
M
0,5 0,03395 0,05068 0,06725 0,08362
1 0,03525 0,05258 0,06975 0,08676
1,5 0,03673 0,05478 0,0726 0,09023
2 0,0384 0,05723 0,07584 0,09418
2,5 0,04023 0,05994 0,0794 0,0986
3 0,042278 0,06296 0,08335 0,10345

BukopuctoByroud KOOpAMHATH IUX TOYOK OTPUMYEMO (POpMyNy IUIOMIMHHU IO
IPOXOJUTh Kpi3b III Touku. PopMyiny oTpumyemo 3a pomomororo mporpamu PII, sxa
peanizoBana B EXEL.

PesynbpraTu po3paxynky B EXEL HaBeneni Ha puc.2.26.

A B C D E F G H | ) K

Touka 1 0,5 0,1 0,03395
Touna 2 3 0,1 0,042278
Touka 3 1,5 0,25 0,09023

Panlyc Toswmua Tennonposig.

o v D w N

PIBHAHHA NAOWWHIW

-0,001249 x -0,132372 y 0,375000 z 0,001131 =0

~4

9 z= 0,003331200 x 0,352992000 y -0,00301480
n

Puc.2.26 - Pe3ynbratu po3paxynky B EXEL
3a pe3yabTaTaMu PO3PaxXyHKYy OTpUMYeEMO (hopMyily mjisi BH3HAYEHHS HEOOX1THOI

BCJIIMYMHA TCHJIOHpOBi,Z[HOCTi yTEILUIrOBa4da, 1o 33663]’[6‘1}76 BHKOHAHH: HOPM TCIIJIO3aXUCTY.

Apk.
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Ayr = 0,0033312R + 0,3529924,, — 0,0030148

BukopuctoBytoun oTpuMany ¢GopMylly BHU3HAYa€EMO 3HA4YCHHS HEOOXiIHOI

TCILUIONPOBITHOCTI yTerIoBaya (Tadi.2.24)

Taomung 2.24

TemnonpoBiAHICTE yTemToBava 3a (OpMYIIO0

Paniyc 3aokpyrieHHs TemnonpoBigHicTs yremmobada, BT/(M - K), mpu iioro
30BHINIHBOI TOBEPXHI TOBIIHHI, M
LEMISIHOTO 1Iapy CTiHH, 01 0.15 0.20 0.25
M
0,5 0,0340 0,0516 0,0692 0,0869
1 0,0356 0,0533 0,0709 0,0886
1,5 0,0373 0,0549 0,0726 0,0902
2 0,0389 0,0566 0,0742 0,0919
2,5 0,0406 0,0583 0,0759 0,0936
3 0,0423 0,0599 0,0776 0,0952

Po3X0mkeHHS MK 3HAQUYEHHSIMU TEIUIONPOBIAHOCTI yTEIIIOBaya OTPUMAHUMHU 3a
pPO3paxyHKOM TEMIIEpaTypHUX TIOJIB Ta 3ampolOHOBaHOI (OPMYJIOK HaBEJEHI Yy
Tabm. 2.25.

Tabmums 2.25
Po3xomkeHHs M’k 3HAUCHHSIMH TETUIONPOBITHOCTI yTEIUTIOBaYa OTPUMAHUMU 32

PO3paxyHKOM TEMIIEPATYPHUX OB Ta 3aIIPOINIOHOBAHOI0 (HOPMYJIOIO

Paniyc 3aokpyriaeHHs Po3xomxenHs
30BHIIIHBOIT TOBEPXHI
_ 0,1 0,15 0,20 0,25
LIETJISIHOTO 1Iapy CTIHU, M
0,5 0,0000 -0,0009 -0,0020 -0,0033
1 -0,0004 -0,0007 -0,0012 -0,0018
1,5 -0,0006 -0,0002 0,0000 0,0000
2 -0,0005 0,0006 0,0016 0,0023
Apk.
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2,5 -0,0004 0,0017 0,0035 0,0050
3 0,0000 0,0030 0,0058 0,0082

CepenHe pO3XOKEHHS MIDK 3HAYEHHSMHU TEIUIOMPOBIAHOCTI OTPUMAHUMU 32
dbopmyIior0 Ta po3paxyHKaMHu TEMIIEPATYPHHUX T0JIIB CTaHOBUTH 2,36%.

MakcuMalnbHe po3XOKeHHs CTaHOBUTH 7,95%.

BapianT 4
BukopucTani Touku nokaszasi y Tadmimii.2.26.
Tabmums 2.26
Toukwu, 110 BUOpaHi Jjisi IEPETBOPEHHS MOBEPXHI Ha TJIOMIUHY
Paniyc 3aokpyrieHHs TemnonposiaHicTh yremmoBayda, BT/(M - K), npu #oro
30BHINTHBOT TOBEPXHI TOBILIMHI, M
IETJISTHOTO IIapy CTIHH, M 0,1 0,15 0,20 0,25
0,5 0,03395 0,05068 0,06725 0,08362
1 0,03525 0,05258 0,06975 0,08676
1,5 0,03673 0,05478 0,0726 0,09023
2 0,0384 0,05723 0,07584 0,09418
2,5 0,04023 0,05994 0,0794 0,0986
3 0,042278 0,06296 0,08335 0,10345

BUKOPUCTOBYIOUM KOOPAMHATH LHUX TOYOK OTPUMYEMO (POpPMYJTYy IUIOIIMHHU IO
OPOXOJUTh Kpi3b Il TOuku. PopMyiny oTpumyemMo 3a ponomororo mporpamu PII, sxa
peamnizoBana B EXEL.

PesynbpraTu po3paxynky B EXEL HaBeneni Ha puc.2.27.

Apk.
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w

-~ o

y W o

A B C

D

E F G H | ) K

Touka 1 0,5

0,25 0,08362

Touka 2 2

0,1 0,0384

Touka 3 3

0,25 0,10345

Paniyc Toswwuna Tennonposia,.

PIBHAHNA NOWUHMK

0,002975 x 0,142795 y 0,375000 z 0,005828 =0

z= 0,007932000 x 0,380786667 y -0,01554267]

Puc.2.27 - PesynpTaTn oTpumani B EXEL

3a pe3yabTaTaMu PO3PaxXyHKy OTpUMYyeMO (popMyily ajisi BU3HAYEHHS HEOOX1THOI

BEJIMUMHA TEIJIOMPOBIIHOCTI YTEIUIIOBAYA, 1110 3a0e31euy€e BAUKOHAHHS HOPM TETIO3aXUCTY.

Ayr = 0,00793R + 0,3807866676,, — 0,01554267

BuxopucroBytoun oTpumaHy (opMylly BH3HAYaEMO 3HAYEHHS HEOOXI1IHOI

TEIUIONPOBIIHOCTI yTerToBaya (1a0:1.2.27)

Tabmanug 2.27

TennonpoBiAHICT yTEIIIOBaYa 3a (popMyoro

Paniyc 3a0kpyriaeHHs

30BHIINIHBOT TOBEPXHI

TemnonpoBiaHicTs yremmoBaya, Bt/(M * K), npu #oro

TOBIIAHI, M

IETJITHOTO MIapy CTiHU, M 0,1 0,15 0,20 0,25
0,5 0,0265 0,0455 0,0646 0,0836
1 0,0305 0,0495 0,0685 0,0876
1,5 0,0344 0,0535 0,0725 0,0916
2 0,0384 0,0574 0,0765 0,0955
2,5 0,0424 0,0614 0,0804 0,0995
3 0,0463 0,0654 0,0844 0,1034
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Po3x0/keHHS MK 3HAYEHHSMH TEIUIONMPOBIIHOCTI YTEIUIIOBauYa OTPUMAHUMH 3a
PO3paxXyHKOM TEeMIIEpaTypHUX TIOJIB Ta 3alpOINOHOBAHOIO (OPMYNIOI0 HaBEICHI Y

Tadi. 2.28.
Taomung 2.28

POBXOI[}KGHHH MK 3HAYCHHSIMHA Tel'IJIOl'IpOBiI[HOCTi YTCIUIIOBa4Ya OTpUMaHUMU 34

PO3paxyHKOM TEMIIEPATYPHUX IOJIB Ta 3aPOTIOHOBAHOIO (POPMYIIOIO

Paniyc 3aokpyrieHHs Po3xomxeHHs
30BHIIIHBOT HOBG[.)XHi 01 0.15 0.20 0.25
IETJISTHOTO MIapy CTiHU, M
0,5 0,0074 0,0051 0,0027 0,0000
1 0,0048 0,0031 0,0012 -0,0008
1,5 0,0023 0,0013 0,0001 -0,0013
2 0,0000 -0,0002 -0,0006 -0,0013
2,5 -0,0021 -0,0015 -0,0010 -0,0009
3 -0,0041 -0,0024 -0,0011 0,0000

CepenHe pO3XO/KEHHS MDK 3HAYEHHSMH TEIUJIONPOBITHOCTI OTPUMAHUMHU 32
dbopMyII0F0 Ta po3paxyHKaMH TEMIEPATYPHUX OB CTAaHOBUTH 3,99%
MaxkcumanbHe po3X0IKeHHs CTaHOBUTH 21,94%

dopMmynia BU3HAYEHHS HEOOX1JTHOI TEIIOMPOBITHOCTI yTEIUTIOBaYa 3 HAWMEHIIIUM

CepeI[HiM Ta MaKCUMAaJIbHHUM PO3XO’KCHHAM Ma€ BU.

Ayr = 0,0033312R + 0,3529924,, — 0,0030148

ToBmmuna ctinu 0,25 m

Po3paxyHKOBI cxeMu [Jisi BUBHAUYEHHA HEOOX1JHOI TEIIONPOBIAHOCTI yTEIUlIoBaya

HaBe/IeHI Ha puc. 2.28.
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Pucynox 2.28 — Po3paxyHKOBiI cXeMH JIJIsi BU3HAYCHHS HEOOX1THOI TEIJIOMPOBITHOCTI
yTeIIoBaya npu pajaiyci 3aokpyrienss: a) 0 M, 6) 0,5 m,B) 1 M, 1) 1,5 M, 1) 2 M, €) 2,5 ™,
xK)3 M

TemnepaTypHi 10Ji 3 TEIJIOMPOBIIHICTIO YTEIUIIOBaya, 110 3a0e3neuye BUKOHAHHS
HOPM TEIJI03aXUCTy MPH pajilycy 3a0KpyryieHHs cTiHu 0 M Ta TOBIIMHHU yTernoBaya 0,1 M,

0,15 M, 0,2 M, 0,25 M HaBeaeH1 Ha puc. 2.29.

a) 6)

Apk.
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Pucynok 2.29 — TemnepaTtypHi 1oJisl 3 TEMIONPOBIHICTIO YTEIUTIOBAYa, 10 3a0e3edye
BUKOHAHHS HOPM TEIUIO3aXUCTY MIPH Paiycy 3a0KpyryieHHs cTiHu 0 M Ta TOBIIMHU
yrerumoBaya a) 0,1 m, 6) 0,15 M, B) 0,2 M, 1) 0,25 M

TeMmneparypHi Mo 3 TEIJIONPOBIIHICTIO YTEIUIIOBaya, 110 3a0e31eyye BUKOHAHHS
HOPM TEIUIO3aXUCTy TIPH paJilycy 3a0KpyriaeHHs ctinu 0,5 M Ta ToBUMHU yTernoBaya 0,1
M, 0,15 M, 0,2 M, 0,25 m HaBeaeri Ha puc. 2.30.

a) 0)

Apk.
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Pucynok 2.30 — TemnepaTypHi 1oJist 3 TEMIONPOBIIHICTIO YTEIUTIOBAyYa, 10 3a0e3edye

BUKOHAHHS HOPM TEIUIO3aXUCTY TIPH Paiycy 3a0KpyrieHHs cTinu 0,5 M Ta TOBIIMHA
yrerumoBada a) 0,1 m, 6) 0,15 M, 8) 0,2 M, 1) 0,25 M

TemnepaTypHi 10Jig 3 TEIJIOMPOBIIHICTIO YTEIUIIOBaYa, 1110 3a0e3neuye BUKOHAHHS

HOPM TEIUJI03aXUCTY IIPU PalyCcy 3a0KpYTJIEHHS CTiHUA | M Ta TOBUIMHU yTeroBayda 0,1 M,

0,15 m, 0,2 M, 0,25 m HaBeaeHi Ha puc. 2.31.

6)

\

Pucynok 2.31 — TemniepaTypHi 110Jis 3 TEIUIOMPOBIIHICTIO YTEIUIIOBaya, 0 3a0e3nedye

BUKOHAHHS HOPM TEIUIO3aXUCTY TPH PAAlyCy 3a0KpPYTIACHHS CTIHUA | M Ta TOBITUHU
yrermoBaya a) 0,1 m, 6) 0,15 M, B) 0,2 M, 1) 0,25 M

TeMmeparypHi MoJjsi 3 TEIJIONPOBIIHICTIO YTEIUIIOBaya, 110 3a0e3neyye BUKOHAHHS

HOPM TETUIO3aXUCTy TIPH PaJilyCy 3a0KpyTrieHHs cTinu 1,5 M Ta ToBuMHU yTerunoBaya 0,1

M, 0,15 M, 0,2 M, 0,25 M HaBezeH1 Ha puc. 2.32.
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1

Pucynox 2.32 — TemriepaTypHi 1oJist 3 TEIUIOMPOBIIHICTIO yTEITIOBayYa, 110 3a0e31evye
BUKOHAHHS HOPM TEIUIO3aXUCTY TIPH PaAlyCy 3a0KpyTIEHHS CTiHU 1,5 M Ta TOBIIMHA
yrermoada a) 0,1 M, 6) 0,15 m, B) 0,2 M, 1) 0,25 M

TeMmeparypHi Mo 3 TEIJIONPOBIIHICTIO YTEIUIIOBaya, 110 3a0e31euye BUKOHAHHS
HOPM TEIJI03aXUCTy MPH PaJilyCy 3a0KpYIJICHHS CTIHU 2 M Ta TOBIIMHM yTeritoBaya 0,1 m,
0,15 M, 0,2 M, 0,25 M HaBeaeH1 Ha puc. 2.33.

a) 0)

Apk.
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Pucynok 2.33 — TemnepaTypHi MoJs 3 TEIUIONPOBIAHICTIO YTEIUTIOBAaYa, 10 3a0e3medye
BUKOHAHHS HOPM TEIJIO3aXUCTY MPH paAlyCy 3a0KpYTICHHS CTIHH 2 M Ta TOBIIMHU
yrerutoBaya a) 0,1 m, 6) 0,15 M, B) 0,2 M, 1) 0,25 M

TeMmneparypHi 1o 3 TEIIONPOBIAHICTIO YTEIUIIOBaya, 110 3a0e31eyye BUKOHAHHS
HOPM TEIUIO3aXUCTy TIPU PaJilyCy 3a0KPYTJICHHS CTIHM 2,5 M Ta TOBUIMHU yTeruioBaya 0,1
M, 0,15 M, 0,2 M, 0,25 m HaBeneHi Ha puc. 2.34.

a) 0)

Apk.
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Pucynok 2.34 — TemnepaTypHi NoJs 3 TEMIONPOBIIHICTIO YTEIUTIOBAYA, 110 3a0e3edye
BUKOHAHHS HOPM TEIUIO3aXHCTY MIPH PaiyCy 3a0KPYTIIEHHS CTiHU 2,5 M Ta TOBIIUHH
yrerumoBada a) 0,1 m, 6) 0,15 M, 8) 0,2 M, 1) 0,25 M

TemnepaTypHi 10Jig 3 TEIJIOMPOBIIHICTIO YTEIUIIOBaYa, 1110 3a0e3neuye BUKOHAHHS
HOPM TEIUJI03aXUCTY IIPU PalyCcy 3a0KpYTJICHHS CTIHUA 3 M Ta TOBLIMHU yTermoBayda 0,1 M,

0,15 M, 0,2 M, 0,25 m HaBeaeHi Ha puc. 2.35.

a) 0)

L L

{
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Pucynok 2.35 — TemnepaTypHi 110Jis 3 TEIUIONPOBIIHICTIO YTEIUIIOBaya, 0 3a0e3neuye
BUKOHAHHS HOPM TEIJIO3aXUCTY MPH pailycy 3a0KpYTIEHHS CTiHH 3 M Ta TOBIIWHU
yreruoBaya a) 0,1 m, 6) 0,15 M, 8) 0,2 M, 1) 0,25 M

Pe3ynbraTi BU3HAYEHHS TEIUIONPOBITHOCTI yTEIUIIOBa4Ya HaBeIeH1 y Tab. 2.29.

Apk.
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Taomung 2.29

Pe3ynbraTy BU3HAYEHHS TEIUIONPOBIIHOCTI yTEIUIIOBaYa MNPy TOBUIUHI LETJITHOTO 1Iapy

ctiau 0,25 m

Paniyc 3aokpyrieHHs

TemnonpoBiaHicTs yTemioBaua, Bt/(M - K), npu #oro

30BHINTHBOI TTOBEPXHI TOBIIMHI, M

LETJITHOTO 1Iapy CTiHH, 01 0.15 0.20 0.25
M

0,5 0,03342 0,0499 0,06616 0,0823

1 0,03471 0,05177 0,06862 0,0853

1,5 0,036178 0,05394 0,07146 0,08877

2 0,0378 0,05633 0,0746 0,09265

2,5 0,03959 0,05897 0,07806 0,0969

3 0,04155 0,061883 0,081905 0,1016

[ToBepxHs 110 Bij0Opa)kae 3ajJeKHICTh HEOOX1THOT TETUIOMPOBIAHOCTI yTEIUTIOBaya
(mpm sKid TpUBENEHWN OMmip Temonepeaadi AUISHKA 3a0KPYIJIEHOI CTiHM Oyze
JOpIBHIOBATH 200 OLIbIlIe HOPMOBAHOTO OIMOPY) BIA pajiyca 3a0KPYIJICHHS Ta TOBIIUHU

yTEIUTIOBaya HaBe/ieHa Ha puc.2.36

TennonposigHictb, BT/(m°K)
o
o
(0.¢]

0,06
0,04
0,02 -0,25
0 - N
0,5 3
15 01 &

Pagiyc, m

Puc. 2.36 - 3anexxnicTh HEOOX1THOT TETJIOMPOBITHOCTI YTEILTIOBaYa Bl pajaiyca

340KPYIJICHHA Ta TOBIIWMHU YTCILIFOBA4a.

Apk.

601-BI1.9555055.113 82

3m. | Nuer Ne gokym. Mignuc | Oata




[TepeTBOprOEMO MOBEPXHIO HA IUIOMIMHY BUKOPUCTOBYIOYH Ha HIl KOOPIAWHATH TPHOX

TOYOK.

Bapianr 1.

Bubpani Touku HaBeneHi y Taomwuir.2.30.

Tabmums 2.30
Toukw, 110 BUOpaHi JJIsl IEPETBOPEHHS MOBEPXHI HA MJIOMIUHY
Paniyc 3aokpyriaeHHs TernonpoBigHicTs yTemioaya, Bt/(M - K), npu #ioro
30BHINTHBOT TOBEPXHI TOBIIMHI, M
HETJISHOTO Iapy CTIHH, M 0,1 0,15 0,20 0,25
0,5 0,03342 0,0499 0,06616 0,0823
1 0,03471 0,05177 0,06862 0,0853
1,5 0,036178 0,05394 0,07146 0,08877
2 0,0378 0,05633 0,0746 0,09265
2,5 0,03959 0,05897 0,07806 0,0969
3 0,04155 0,061883 0,081905 0,1016

BukopuctoByroud KOOpAMHATH IUX TOYOK OTPUMYEMO (POpMyIy IUIOMIMHHU IO
IPOXOJUTh Kpi3b III Touku. PopMyiny oTpumyemo 3a jpomnomororo mporpamu PII, sxa
peanizoBana B EXEL.

PesynbpraTu po3paxynky B EXEL HaBeneni Ha puc.2.36.

A B C D E F G H I ) K

Toyka 1 0,5 0,1
Touka 2 0,5 0,25
Touka 3 3 0,15

0,03342
0,0823
0,061883

Paniyc ToswwmHa Tennonposig.

PisHAHKHA NAOWNHA

yW N W B wW N

0,001825 x 0,122200 y -0,375000 2 -0,000600 =0
[ 2= 0,004867867 x 0,325866667 y -0,00160060|
Puc.2.36 - PesynbpraTu otpumani B EXEL
Apk.
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3a pe3yabTaTaMu PO3PaxXyHKY OTpUMYyeEMO (hopMyily mjisi BHU3HAYEHHS HEOOX1THOI

BCJINYMHA TCHJIOHpOBi,I[HOCTi yTEILIrOBa4da, 1o 336631’[6‘1}76 BHKOHAHH: HOPM TCIIJIO3aXUCTY.

Ayr = 0,004867867R + 0,3258666674,, — 0,0016006

Jle R - paaiyc 3a0KpyTJIeHHS CTiHU, M;

)

yT TOBIIWHA YTCILIIOBa4Ya, M

BuxopuctoBytoun oTrpuMaHy (GopMyiTy BHU3HAYA€EMO 3HAYEHHS TEIJIOMPOBITHOCTI
yTeIoBaya il IPUMHATUX Ha TOYaTKY JOCHIKEHHS PajilyCciB 3a0KPYIJICHHS CTIHU Ta

TOBIIMHHU yTeITioBava (Tadir.2.31)

Tabmums 2.31
TenmonpoBiAHICTE yTEIIIOBaYa 32 (POPMYII0r0
Paniyc 3a0kpyrieHHs TemnonposiaHicTh yremmoBayda, BT/(M - K), npu #oro
30BHIITHBOT TOBEPXHI TOBILIMHI, M
HETJISHOTO Iapy CTIHH, M 0,1 0,15 0,20 0,25
0,5 0,0334 0,0497 0,0660 0,0823
1 0,0359 0,0521 0,0684 0,0847
1,5 0,0383 0,0546 0,0709 0,0872
2 0,0407 0,0570 0,0733 0,0896
2,5 0,0432 0,0594 0,0757 0,0920
3 0,0456 0,0619 0,0782 0,0945

Po3xomkeHHS MiXK 3HAQUYEHHSIMU TEIUIONPOBIAHOCTI yTEIIoBaya OTPUMAHUMHU 3a

pPO3paxyHKOM TEMIIEpaTypHUX TIOJIB Ta 3ampoNOHOBaHOK (GOPMYJIOK HaBEJACHI Yy

tabi. 2.32.

Apk.
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POBXOI[}KCHHH MK 3HAYCHHSIMHA T€HJ'IOHpOBiI[HOCTi YTCIIIOBa4a OTpPUMAaHUMU 34

PO3paxyHKOM TEMIIEPATYPHUX IOJIB Ta 3aPOTIOHOBAHOIO (POPMYIIOIO

Taomung 2.32

Paniyc 3aokpyrieHHs Po3xomkeHHs
30BHINTHBOI TTOBEPXHI
IETJISTHOTO APy CTiHH, 0,1 0,15 0,20 0,25
M
0,5 0,0000 0,0002 0,0002 0,0000
1 -0,0011 -0,0004 0,0002 0,0006
1,5 -0,0021 -0,0006 0,0006 0,0016
2 -0,0029 -0,0007 0,0013 0,0030
2,5 -0,0036 -0,0005 0,0023 0,0049
3 -0,0040 0,0000 0,0037 0,0071

CepenlHE pPO3XO/DKCHHS MDK 3HAUCHHSMH TEIUIONMPOBIIHOCTI OTPUMAaHHMHU 3a
dbopMyII0F0 Ta po3paxyHKaMHu TEMIIEPATYPHUX OB CTAaHOBUTH 2,84%.

MakcuMalbHe po3XOMKeHHS CTaHOBUTH 9,72%.

st otpumanHs GOpMyINIH 10 OUTHII TOYHO BU3HAYAE 3HAYEHHS TEIIOMPOBITHOCTI

OyJi TOBTOPEH1 MOTIEPE/IHI PO3PAXYHKU 3 BUKOPUCTAHHSIM THIITMX TOYOK.

Bapianr 2.
BuxopucTtani Touky nokasasi y Tadnuii.2.33.
Taomung 2.33

Toukwu, 110 BUOpaHi JyIsl IEPETBOPEHHS MTOBEPXHI HA TJIOMIUHY

Paniyc 3a0kpyriieHHs TerutonpoBiaHicTs yTemioaya, Bt/(M * K), npu #ioro

30BHIITHBOT TOBEPXHI TOBIIMHI, M

LETJISTHOTO 1Iapy CTiHH,
0,1 0,15 0,20 0,25
M
0,5 0,03342 0,0499 0,06616 0,0823
Apk.
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1 0,03471 0,05177 0,06862 0,0853
1,5 0,036178 0,05394 0,07146 0,08877

2 0,0378 0,05633 0,0746 0,09265
2,5 0,03959 0,05897 0,07806 0,0969

3 0,04155 0,061883 0,081905 0,1016

BUKOpPUCTOBYIOUM KOOPAMHATH LMX TOYOK OTPUMYEMO (QOpMYJy IUIOIIMHHU IO
MPOXOJIUTh Kpi3b i TOoukH. Popmyny OoTpuMyeMo 3a jaomomoroto mporpamu PII, ska
peanizoBana B EXEL.

PesynbpraTu po3paxynky B EXEL HaBeneni Ha puc.2.37.

A B C D 3 F G H | ) K

Touna 1 0,5 0,2
Touka 2 3 0,1
Touka 3 3 0,25

0,06616
0,04155
0,1016

Paniyc Toswwmna Tennonposig

PloHAKKHA NAOWWMHK

-0,002314 x 40,150125 y 0,375000 2 0,006372 =0

o 3 U B W N s

| 2= 0,006169333 x 0,400333333 y -0,01699133|

Puc.2.37 - Pesynbratu otpumani B EXEL

3a pe3ynbTaTaMU PO3PAXyHKY OTpUMyeMO (OpMYJy AJisi BUSHAYEHHS HEOOX1THOT
BEJIMYMHA TEIJIONPOBITHOCTI YTEIITIOBAaYa, 110 3a0e31euye BUKOHAHHS HOPM TETUIO3aXHUCTY.
Ayr = —0,00061R + 0,307336,, + 0,00301

BukopucroBytoun oTpuMaHy @QopMyily BH3HAYaEMO 3HAYEHHS HEOOXIJTHOT

TETUTONPOBITHOCTI yTeruttoBaya (tab:1.2.34)

Apk.
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TenmonpoBiAHICT yTEIIIOBaYa 3a (PopMynoro

Taomung 2.34

Paniyc 3aokpyriaeHHs TernonpoBiaHicTs yTemioaya, Bt/(M - K), npu #ioro
30BHIIIHBOIT TOBEPXHI TOBIIHAHI, M
HETJISTHOTO Iapy CTIHU, M 0,1 0,15 0,20 0,25
0,5 0,0261 0,0461 0,0662 0,0862
1 0,0292 0,0492 0,0692 0,0893
1,5 0,0323 0,0523 0,0723 0,0923
2 0,0354 0,0554 0,0754 0,0954
2,5 0,0385 0,0585 0,0785 0,0985
3 0,0416 0,0616 0,0816 0,1016

Po3X0omkeHHS MiXK 3HAQYEHHSIMHU TEIUIONPOBIAHOCTI yTEIUIIOBaya OTPUMAHMMH 3a

pPO3paxyHKOM TEMIIEpaTypHUX TIOJIB Ta 3alpONOHOBaHOI (OPMYJIOI HaBeACHI Y

tadn. 2.35.

Taomung 2.35

Po3xomkeHHs MK 3HAUEHHSIMH TETUIONPOBIIHOCTI yTEIUTIOBaYa OTPUMAHUMU 32

PO3paxyHKOM TeMIMEPATYPHHUX OB Ta 3aIIPOINIOHOBAHOI0 (DOPMYII0I0

Paniyc 3a0kpyriaeHHs Po3xomxenHs
30BHIIIHBOT HOBGI.)XHi 01 0.15 0.20 0.25
IETJITHOTO Mapy CTiHU, M
0,5 0,0073 0,0038 0,0000 -0,0039
1 0,0055 0,0025 -0,0006 -0,0040
1,5 0,0039 0,0016 -0,0009 -0,0036
2 0,0024 0,0009 -0,0008 -0,0028
2,5 0,0011 0,0005 -0,0004 -0,0016
3 0,0000 0,0003 0,0003 0,0000

CepenHe pO3XO/KEHHS MDK 3HAYEHHSMH TEIJIOMPOBITHOCTI

dbopMyor0 Ta po3paxyHKaMH TEMIEPATYPHUX OB CTAaHOBUTH 4,1%

OTPUMaHUMH 32

3m. | Nluer

Ne gokym.

Mignuc
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MakcumanbHe po3X0/KEeHHs cTaHOBUTH 21,82%

Bapianr 3.

Bukopuctani Touku nokaszasi y Tadmmuii.2.36.

Tabmurs 2.36
Touku, 1110 BUOpaHi A1l NEPETBOPEHHS TOBEPXHI Ha MJIOLUHY
Paniyc 3aokpyrieHHs TernonpoBiaHicTs yTemioaya, Bt/(M - K), npu #ioro
30BHINTHBOT TOBEPXHI TOBIIMHI, M
HETJISTHOTO IIapy CTIHH, M 0,1 0,15 0,20 0,25
0,5 0,03342 0,0499 0,06616 0,0823
1 0,03471 0,05177 0,06862 0,0853
1,5 0,036178 0,05394 0,07146 0,08877
2 0,0378 0,05633 0,0746 0,09265
2,5 0,03959 0,05897 0,07806 0,0969
3 0,04155 0,061883 0,081905 0,1016

BukopucTtoBytoun KOOpPAMHATH IUX TOYOK OTPUMYEMO (OPMYIY TUIOMIMHHU IO
IPOXOJUTh Kpi3b III Touku. PopMyiny oTpumyemo 3a pomomororo mporpamu PII, sxa
peanizoBana B EXEL.

PesynbsraTu po3paxynky B EXEL naBeneni na puc.2.37.

A B ( D k f G H | | K

Touka 1 0,5 0,1
] Touka 2 3 0,1
0,25

0,03342
0,04155
0,08877

4 Touka 3 1,5

Paplyc Toswmma Tennonposia.

6 PlBMAHHA NAOWMHM

7 -0,001220 x 0,130245 y 0,375000 2 0,001102 =0
8

9 [ z= 0,003252000 x 0,347320000 y '0.00293800]

Puc.2.37 - PesynbraTu po3paxyHky B EXEL

Apk.
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3a pe3yabTaTaMu PO3PaxXyHKY OTpUMYyeEMO (hopMyily mjisi BHU3HAYEHHS HEOOX1THOI

BCJINYMHA TCHJIOHpOBi,I[HOCTi yTEILIrOBa4da, 1o 336631’[6‘1}76 BHKOHAHH: HOPM TCIIJIO3aXUCTY.

Ayr = 0,003252R + 0,347324,,, — 0,002938

BukopuctoBytoun orpuMmany ¢GopMylly BHU3HAYaEMO 3HA4YEHHS HEOOXiTHOI

TCILUIONPOBITHOCTI yTerioBaya (tadi.2.37)

Tabmums 2.37
TennonpoBiAHICT yTEIIIOBaYa 3a (popMynoro
Paniyc 3aokpyrieHHs TemmonposigHicTs yremmnoBayua, Bt/(M - K), npu fioro
30BHINIHBOT TOBEPXHI TOBIIMHI, M
HETJISTHOTO IIapy CTIHH, M 0,1 0,15 0,20 0,25
0,5 0,0334 0,0508 0,0682 0,0855
1 0,0350 0,0524 0,0698 0,0871
1,5 0,0367 0,0540 0,0714 0,0888
2 0,0383 0,0557 0,0730 0,0904
2,5 0,0399 0,0573 0,0747 0,0920
3 0,0416 0,0589 0,0763 0,0936

Po3xomkeHHS MK 3HAQYEHHSIMHU TEIUIONMPOBIIHOCTI yTEIUIIOBaya OTPUMAHUMHU 3a
pPO3paxyHKOM TEMIIEpaTypHUX TIOJIiB Ta 3ampoOIlOHOBAHOIO (OPMYJIOK HaBEICHI Yy
Tabu. 2.38.

Taomung 2.38
Po3xomkeHHs Mk 3HAUCHHSIMH TETUIONPOBITHOCTI yTEIUTIOBaYa OTPUMAHUMU 32

PO3paxXyHKOM TEMIIEPATYPHUX OB Ta 3aPOTIOHOBAHOIO (POPMYIIOIO

Paniyc 3aokpyriaeHHs Po3xomxenHs
30BHIINIHBOT TOBEPXHI
. 0,1 0,15 0,20 0,25
HCTJIAHOTO mIapy CT1IHU, M
0,5 0,0000 -0,0009 -0,0020 -0,0032
1 -0,0003 -0,0006 -0,0012 -0,0018
Apk.
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1,5 -0,0005 -0,0001 0,0001 0,0000
2 -0,0005 0,0007 0,0016 0,0023
2,5 -0,0003 0,0017 0,0034 0,0049
3 0,0000 0,0030 0,0056 0,0080

CepCI[HE PO3XOMKCHHA MK 3HAUCHHSIMU TCHJIOHpOBiI[HOCTi OTPUMAaHHUMU 3a

dbopMyII0F0 Ta po3paxyHKaMH TEMIEPATYPHUX OB CTAaHOBUTH 2,33%

MakcuMainbHe po3X0KeHHs cTaHOBUTH 7,83%

Bapianr 4
Buxopucrtani Touku nokasasi y Tabnuii.2.39.
Tabmurs 2.39
Touku, o0 BUOpaHi JIJIsl NEPETBOPEHHS MOBEPXHI HA MJIOIIUHY
Paniyc 3aokpyrieHHs TemmonposiaHicTs yremmnopayda, Bt/(M - K), npu iioro
30BHINTHBO1T TOBEPXHI TOBILIMHI, M
IETJISTHOTO MIapy CTiHU, M 0,1 0,15 0,20 0,25
0,5 0,03342 0,0499 0,06616 0,0823
1 0,03471 0,05177 0,06862 0,0853
1,5 0,036178 0,05394 0,07146 0,08877
2 0,0378 0,05633 0,0746 0,09265
2,5 0,03959 0,05897 0,07806 0,0969
3 0,04155 0,061883 0,081905 0,1016

BukopucroByroun KOOpAMHATH LHUX TOYOK OTPUMYEMO (POpMyIy IUIOMIMHM IO

MPOXOANTHh Kpi3b Il Touku. PopMmyny oTpumyemMo 3a mormomororo mporpamu PII, sxa

peanizoBana B EXEL.

PesynbpraTu po3paxynky B EXEL HaBeneni Ha puc.2.38.
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~ 0 0B 3 O,

-

B

Touka 1
Touka 2

Touka 3

C D E F G H l J K

0,5 0,25 0,0823
3 0,25 0,1016
2 0,1 0,0378
Papniyc Toswmna Tennonposig,.
PiBHAHKA NAOWWUHK
0,002895 x 0,140200 y -0,375000 2 -0,005635 =0
| 2= 0,007720000 x 0,373866667 y -0,01502667]

Puc.2.38 - PesynpraTn otpumani B EXEL

3a pe3yabTaTaMu PO3PaXyHKY OTPUMYEMO (POpMyIly aJisi BU3HAYEHHS HEOOX1THOI

BEJIMYMHA TEIJIOMPOBIIHOCTI YTEIUIIOBAYA, 1110 3a0e31euy€e BAUKOHAHHS HOPM TETJIO3aXUCTY.

Ayr = 0,00772R + 0,3738666676,, — 0,01502667

BuxopucroBytoun oTpumany (opmMylly BHU3HAYaEMO 3HAYEHHS HEOOX1JHOI

TEIUTIOTPOBITHOCTI yTerunoBaya (Tadi.2.40)

Tabanig 2.40
TennonpoBiAHICTh yTEIII0OBaYa 3a POPMYJII0I0
Paniyc 3a0kpyriieHHs TemnonpoBiaHicTs yremtoBaua, Bt/(M - K), npu #oro
30BHINTHBOI TTOBEPXHI TOBILMHI, M
LEMISIHOTO 1Iapy CTiHH,
0,1 0,15 0,20 0,25
M
0,5 0,0262 0,0449 0,0636 0,0823
1 0,0301 0,0488 0,0675 0,0862
1,5 0,0339 0,0526 0,0713 0,0900
2 0,0378 0,0565 0,0752 0,0939
2,5 0,0417 0,0604 0,0790 0,0977
3 0,0455 0,0642 0,0829 0,1016
Apk.
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Po3x0KeHHS MK 3HAYEHHSMH TEIUIOMPOBIIHOCTI YTEIUTIOBauYa OTPUMAHUMH 3a

pPO3paxyHKOM TEMIIEpaTypHUX TIOJIIB Ta 3ampoOlOHOBaHOK (OPMYJIOI0 HaBEIEHI Yy

Tabm. 2.41.
Tabmns 2.41

POBXOI[}KGHHH MK 3HAYCHHSIMHA Tel'IJIOl'IpOBiI[HOCTi YTCIUIIOBa4Ya OTpUMaHUMU 34

PO3paxyHKOM TEMIIEPATYPHUX IOJIB Ta 3aPOTIOHOBAHOIO (POPMYIIOIO

Paniyc 3aokpyrieHHs PosxomxeHHs
30BHIIIHBOT HOBG]:’.)XHi 01 0.15 0.20 0.25
IETJISTHOTO MIapy CTiHU, M
0,5 0,0072 0,0050 0,0026 0,0000
1 0,0046 0,0030 0,0012 -0,0009
1,5 0,0022 0,0013 0,0001 -0,0012
2 0,0000 -0,0002 -0,0006 -0,0012
2,5 -0,0021 -0,0014 -0,0010 -0,0008
3 -0,0040 -0,0023 -0,0010 0,0000

CepenHe po3x0KEHHS MK 3HAUEHHSAMH TETUIOMPOBITHOCTI OTPUMAHUMH 32
dbopMyII0F0 Ta po3paxyHKaMH TEMIIEPATYPHUX OB CTAHOBUTH 3,92%

MakcumanbHe pO3X0KEHHS CTaHOBUTH 21,54%

®opMysia BU3HAYEHHS HEOOXIJHOI TEIJIOMPOBIIHOCTI yTEIIIoOBaya 3 HAWMMEHIIUM

CCpCI[HiM Ta MAKCHUMAJIbBHUM PO3XO?KCHHAM Ma€ BUJ

Ayr = 0,003252R + 0,347324,, — 0,002938

Apk.
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BucHoBKH 1O po3aiay 2

1.V pe3yabTari OCTIKEHb OTPUMAaH] 3aJIeKHOCT] TETUIONPOBITHOCTI YTEILIIOBAYa,
o 3a0e3neuye BUKOHAHHS HOPM TEIJIO3aXUCTY, BIA PaJlyCy 3a0KpYIJI€HHS 30BHIIIHBOI
CTIHM Ta TOBILMHU yTEIUIIOBaya
2. CepeiHE PO3XOJKEHHS MIXK TEIUIOMPOBIIHICTIO YTEIUTIOBada BHU3HAUEHOI 3a
pO3paxyHKaMH TeMIIEpaTypHHUX IOJIIB Ta 3alPONOHOBAaHUMHU (OPMyJIaMU CTAaHOBHUTH NPHU
TOBITUHI IIETJITHOTO IIapy :
a) 0,51 m—2,6%
b) 0,38 M —2,36%
c) 0,25 m—2,33%
[1# BenMuMHA PO3XOMKEHHS J03BOJISIE BUKOPHUCTOBYBATH OTPUMAaHI1 3aJI€KHOCTI Y
IH)KEHEpHUX PO3paxyHKax
3. MakcuMasnbHe PO3XOKEHHS MIXK TEIUIOMPOBITHICTIO YTETUTI0OBa4Ya BU3HAYCHOI 3a
pPO3paxyHKaMH TEMIIEpaTypHHUX IOJIIB Ta 3alpONOHOBAaHUMHU (OPMYJIaMU CTAaHOBUTH NPHU
TOBILKHI LIETJITHOTO MIApY :
a) 0,51 m—8,7%
b) 0,38 M —7,95%
c) 0,25 m—7,83%
4. MakcumalibHe BiJl’€MHE PO3XOJKEHHS MPU SKOMY TEIUIONPOBIIHICTh yTEIUTIOBaYa
HE 3a/I0BOJIbHSE€ BHKOHAHHIO HOPM TEIUIO3aXHCTYy CTaHOBUTH IMPH TOBIIHMHI IETIISHOTO
mapy:
a) 0,51 m — 3,8%j;
b) 0,38 M — 3,2%;
c) 0,25 m —3,5%
ToMy y (hopmyax OyB 3aCTOCOBaHUN MOHIXKYIOUU KoediwieHT 0,96.
4. Toni 3ampomnoHoBaHl (opmMyan HaOyIyThb TAKOTO OCTATOYHOIO BUIJISAY MpHU
TOBILMHI HETJISTHOTO MIapy :
a) 0,51 m—A,;, =0,96(0,002912R + 0,3546536,, — 0,0010813)
b) 0,38 M — Ay, = 0,96(0,0033312R + 0,3529928, — 0,0030148)
¢) 0,25m— A, = 0,96(0,003252R + 0,347328,, — 0,002938)

Apk.
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5. Orpumani (GopMynau AO3BOJSIOTh BHU3HAYATH TOBIIMHY YTEIUIIOBaya, IO
3a0e3neuye BUKOHAHHA HOPM Teruio3axucty. Dopmyiau MaroTh HACTYNHHUM BUIJSA TPU

TOBITUHI TIETJITHOTO TIapy :

Aym
<0—96—0,002912R+0,0010813)

yr 0,354653

a) 0,51 M— &

A
(55¢—0,0033312R+0,0030148)
b) 0,38 M — Oyp = —

0,352992

)
(0—}:6—0,00325R+0,002938)
c) 0,25 M—5YT = =

0,34732

6. OrpuMani ¢GopMyiH AO3BOJISIIOTH BU3HAYATH MIHIMAJIbHO MOKIIUMBUNA Ppajlyc
3a0KpPYIJIEHHS CTIHHU, 0 3a0e3leduy€e BUKOHAHHS HOPM TEIUIO3axucTy. POopMynH MaroTh

HaCTYHHI/II;’I BUIJIAO IIpHU TOBHII/IHi LOCTJIAHOI'O IIapy :

Aym
(—0 96—0,3546536yT+0,0010813)
a) 0,5IM—R ==

0,002912

Ayt
(-£--0,3529928,,+0,0030148)
b) 0,38 M—R =22

0,0033312

Ayt
(-£2-0,347328,,+0,002938)
c) 0,25mM—R=-=22

0,003252

Apk.
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PO341JI 3. HEPEBIPKA TOYHOCTI PO3PAXYHKIB 3A
3AITPOITOHOBAHUMH ®OPMYJIAMH

3.1. TouHicTh, BU3HAYEHHS TEMJIONPOBIAHOCTI yTeILTIOBAYa, 110 3a0e31evye
BUKOHAHHS HOPM TeII03aXHCTY

BuszHayaemo TerIonpoBiIHICTh YTEIUTIOBaYa LETISTHOL CTiHU TOBIIKMHOIO 0,51 M mpu
paniyci 3a0kpyrienns R — 1,2 M ta ToBumHi yremmosada 6y, — 0,12 m.

dopMmyina sl BU3HAUCHHS TEIJIONPOBITHOCTI YTEILTIOBaYa MPHU SIKI BUKOHYIOTHCS

HOPMHU TCINIO3aXHUCTY Ma€ BUTIIAL

Ayr = 0,96(0,002912R + 0,3546536,, — 0,0010813)

ne R- paniyc 3a0KpyTiieHHs BHYTPIIIHBOI MOBEPXHI IETIISIHOTO IIapy, M;

)

yT TOBIIMHA YTCILJIFOBA4a, M.

Ayr = 0,96(0,002912 x 1,2 + 0,354653 x 0,12 — 0,0010813) = 0,04317 Br/(m K)

BusHayaemo nmpuBeeHUN Omip TeIuionepeaayl JUISTHKA CTIHU 3 3a0KPYTJIEHHSM Ha
OCHOBI PO3paxyHKY TEMIIEPaTypHOTO IMOJIS.
Po3paxyHkoBa cxema JiIsSTHKA HaBeaeHa Ha puc 3.1

Agr = 0,96(0,002912 x 1,2 + 0,354653 x 0,12 — 0,0010813) = 0,04317 Br/(m K)

1200

//’

1200
——

120 | 510 MZO

Puc 3.1 — po3paxyHkoBa cxema

ApK.
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Ha puc. 3.2 HaBeneHo TeMIiepaTypHe oJie pO3paxyHKOBOT NUISTHKA

Puc. 3.2 - TemneparypHe moje po3paxyHKOBOI JIIJISTHKH

TennoBuil MOTIK, MO MPOXOAUTH KPi3b BHYTPIIIHIO MOBEPXHIO OTOPOJKEHHS Ha

PO3paxyHKOBIH IISHII JOPIBHIOE

Q = 57,633 Bt

Buznauaemo mpuBeneHuil omip Temionepenayi Ha JUISHII 3a0KPYIVICHHS 3a

dhopmyIioro

o t, —t, _ 20— (-21)
1P q 9,67

= 4,33 M? 'K/BT

JI€ ¢ - MIUIBLHICTH TEMIOBOTO MOTOKY, BT/M? , Bu3HauaeMo 3a (OpMyIIor

Q57633
“Ixh 596x1

q = 9,67 Bt/Mm2

ne | — noBxuHa BHYTPIIITHROT MOBEPXHI PO3PAXYHKOBOI NUISHKH, M;

l=196mMm
h - BuCOTa po3paxyHKOBOI JUISIHKH, M.

h=1wm
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[TpuBenenuii omip Teruionepenayi AUISHKA 30BHIIIHBOI CTIHM 3 3a0KPYTJICHHIM
paxiycom 1,5 M Ta ToBHIMHOIO yTerumoBadya 0,1 M mpu BU3HAYEHIN TEIUIONPOBIIHOCTI
yrenmopada 0,037202 Br/(m-K) cranoButh Ry, = 4,33 M2 ‘K/Bt. lle Oinbmie
HOPMOBAHOTO OIOPY TeIUIOepesadi, SKUH AOPiBHIOE Ry pin = 4 M* 'K/BT. Omxe

oTpuMaHa (popmyna gae BIpHUM pe3yibTart.

3.2. TouHicTh BU3HAYEHHS TOBUIMHH yTeIIIOBay4a, 110 3a0e31e4y€e BUKOHAHHS
HOPM TeINJI03aXUCTy

Bu3HayaemMo TOBIIMHY yTeIUIIOBaya LUEMISIHOI CTIHU TOBIIMHOKO 0,38 M mpu paaiycy
3a0KpyTJIeHHs R — 1,2 M Ta TemonposigHocTi yremmnosada Ay, — 0,03579 Bt/(m - K).

®dopmyrna st BU3HAUEHHSI TOBIIMHU YTEIUTIOBa4a MPH SKIM BUKOHYIOTHCSI HOPMH

TCILNIO3aXHUCTY Ma€ BUTTLAI

A
(59¢ — 0,0033312R + 0,0030148)
Syp = —

T 0,352992

ne R - pagiyc 3a0KpyIJICHHS BHYTPIIIHBOT TOBEPXHI LETJISTHOTO APy, M;

b

Ayr — TETIONPOBIAHICTS yTenmopaya, Bt/(M - K).

(% —0,0033312 x 1,2 + 0,0030148)
Oyr = .

T 0,352992

=0,1mM

[Tpuitmaemo ToBmMHY yrermaoBaya 0,1 m.
Busznayaemo npuBeeHUN Omip Teruionepeaayl JUISTHKA CTIHU 3 3a0KPYTJIEHHSM Ha
OCHOBI PO3paxyHKy TeMIIEpaTypHOIO MOJIs 3 BU3HAYEHOIO TOBIIMHOIO YTEILIIOBAYa. .

Po3paxyHkoBa cxema JIIIsSTHKU HaBeeHa Ha puc 3.3
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Puc 3.3 — po3paxyHkoBa cxema

Ha puc 3.4 HaBezieHO TeMIiepaTypHe IoJie pO3pPaxyHKOBOI JUTSTHKA

1 - -, v VWYV EBREM | Fpm e S

Puc 3.4 - temnepatypHe noJie po3paxyHKOBOT AUITHKH

TennoBuil MOTIK, MO MPOXOAUTH KPi3b BHYTPIIIHIO TMOBEPXHIO OTOPOKEHHS Ha

PO3paxyHKOBIH IIISHII JOPIBHIOE

Q = 53,9807 Bt

Buznauaemo mpuBeneHuil omip TemIonepenadi Ha JUISHII 3a0KPYIVICHHS 3a

dhopmyIior

601-BI1.9555055.113
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ty—t, 20— (—22)
qg 9,664

Rynp = = 4,346 M2 'K/Bt

7€ ¢ - IIBHICTB TEMIOBOro NOTOKY, BT/M? |, BUu3HauaeMo 3a popMyIIor0

Q54273
" Ixh 5616x%x1

q = 9,664BT/M2

ne | — MoBXuHa BHYTPIIIHROT MOBEPXHI PO3PAXYHKOBOI AUISTHKH, M;
h - BuCOTa po3paxyHKOBOI TUISTHKH, M.
h=1wm
[IpuBenenuii omip Teruionepeaayl AUISHKH 30BHIIIHBOI CTIHH 3 3a0KPYIJICHHSIM
paaiycom 1,2 M Ta ToBuMHOIO yTerumoBadya 0,1 M mpu BHU3HAYEHIN TEIJIOMPOBITHOCTI

yremmosada 0,03579 Br/(M-K) cranoButs Ry, = 4,346 M* 'K/BT. 1Ile Oinbie
HOPMOBAHOTO OIOPY TeIUIOepesadi, SKUH JAOPiBHIOE Ry pmin = 4 M* 'K/BT. Omxe

oTpuMaHa (popmyia jga€e BipHUM pe3ysbTarT.

3.3. To4yHicTh BU3HAYECHHS MiHIMAJIbHO MOKJIMBOI0 PajiiyCy 3a0KPYIJICHHS
CTiHM, 110 3a0e31e4y€ BUKOHAHHS HOPM TeIJIO3aXHUCTy

Buznauaemo pajiyc 3a0KpyrJIeHHS LETJIIHOI CTIHU TOBIIMHOKO 0,25 M mpu TOBIIUHI
yremmobada 6y, — 0,15 M Ta TemtonposinnocTi yremmnosada Ay, — 0,054 Br/(M - K).

dopMmyina s BU3HAUEHHS TEIJIONPOBITHOCT] YTEIIIOBaya MpHU SIKii BUKOHYIOTHCS

HOPMH TCIIJIO3aXUCTY Ma€ BUTJIA]

Ay
aoe — 0,347326,, + 0,002938

p — 0,96
B 0,003252

Ayy — TETIONPOBIAHICTS yTenmopaya, Bt/(M - K).

)

yT TOBIIMHA YTCILJIFOBAa4a, M.
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0,054

_ (W —0,34732 x 0,15 + 0,002938)

0,003252

[Ipuiimaemo pajiiyc 3a0KpyriaeHHs cTiHu 2,18 M,

R

= 2,180 m

Busznayaemo npuBefeHul omip Teruionepeaayl JUITHKA CTIHU 3 3a0KPYTJICHHSIM Ha
OCHOBI1 pO3paxyHKY TEMIIEpaTypHOTO TOJIA 3 BUSHAYCHUM PalyCOM 3a0KPYTJICHHS CTIHH.

Po3paxyHkoBa cxema AiISHKM HaBeJIeHa Ha puUcC 3.5

2180

2180

e

150 | 50 20

Puc 3.5 — po3paxyHkoBa cxema

Ha puc 3.6 HaBeeHO TeMIiepaTypHe ToJie PO3PAXyHKOBOT NUISTHKU

WM Gy B S YV RABUL | pPE S —

APe Sean 1op e searere e pemagy |

Puc. 3.6 - TemneparypHe nosie po3paxyHKOBOI AUITHKH

Apk.

601-BI1.9555055.113

100

3m. | Nuer Ne gokym. Mignuc | Oata




TennoBuil MOTIK, M0 MPOXOAMTH KPi3b BHYTPIIIHIO MOBEPXHIO OTOPODKEHHSA Ha
PO3pPaxyHKOBIM AUISIHII JOPIBHIOE
Q = 49,292 Bt
Busnagaemo mpuBeAcHWI oOmip TeIUIoNnepenavyi Ha JUISHIN 3a0KpYTJICHHS 3a

dbopmyIioro

ty—t, 20— (—22)
qg 9,688

Rsnp = = 4,335 M2 'K/Bt

Jie ¢ - NIUIBHICTH TEIIOBOrO NOTOKY, BT/M? , BU3HAaUaeMO 3a (JOPMYIIOIO

Q49292
“ Ixh  5088x1

q = 9,688 Bt/Mm2

ne | — noBxuHa BHYTPIITHROT MOBEPXHI PO3PAXYHKOBOI IUISHKH, M;
h - BuCOTa po3paxyHKOBOI TUISTHKH, M.
h=1m
[IpuBenenuit omip Teruionepeaayl MIISHKH 30BHIIMIHBOI CTIHH 3 3a0KPYTJICHHSIM
paxiycom 2,18 m Ta TtoBmmHOIO yTerumoBada 0,20 M mpu BU3HAYCHIN TEIJIOMPOBITHOCTI
yrenmobada 0,055 Bt/(m-K) cranmosuts  Ryy, = 4,335 Mm% ‘K/Bt. lle O6inbie
HOPMOBAHOTO OIOPY TEIUIONEpenal, SKUi JOPIBHIOE Rgmin = 4 Mm% 'K/BT. Otxe

oTpumaHa (opMyJia 1a€ BipHUHN pe3ynbTarT.
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BucHoBku no posainy 3

1. MoxHa BUKOHATH PO3PAXYHKU TEILJIOMPOBITHOCTI yTEIUToBava METJIsHOT CTIHU

IIPHU BIJIOMOMY Pajiiyci 3a0KpYTJICHHS Ta TOBIMHI yTEILIIOBaYa.

2. MoxxHa BHUKOHATH pPO3paxyHKH TOBIIMHHU YTEIUTIOBaua LETJISIHOI CTIHU MpH

B1JIOMOMY Pailyci 3a0KpYIJICHHS Ta HOTO TEIIONPOBITHOCTI.

3. MoxkHa po3paxyBaTh MIHIMQJIbHO MOXJIMBUN pajilyC 3a0KPYTJICHHS IIETJISTHOI

CTIHM NPH BiAOMIN TOBILKHI yTEIIIOBaya Ta HOTO TEIJIONPOBIAHOCTI.

3m.

Nuer

Ne gokym.

Mignuc

[ata

601-BI1.9555055.113
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3AT'AJIBHI BUCHOBKHA

1.V pesynpTaTi AOCHIDKEHb OTpPUMaHl 3aJ€KHOCTI MK TEIUIONPOBIIHICTIO
YTEIUTIOBaua, M0 3a0e3Meuy0Th BUKOHAHHS HOPM TEIJIO3aXUCTY, PaJlyCcOM 3a0KPYTJICHHS
30BHINIHBOI CTIHM Ta TOBIIMHOO ii yTEIJICHHS.

2. CepellHE PO3XOMKEHHSI MK TEIUIONPOBITHICTIO YTEIUTIOBaya BHU3HAYEHOKO 3a
pO3paxyHKaMH TeMIIEpaTypHHUX IOJIIB Ta 3alpONOHOBAaHUMHU (HOPMYJIaMH CTaHOBUTH MpHU
TOBINHMHI IersHoro mapy: 1) 0,51 M — 2,6%; 2) 0,38 m — 2,36%; 3) 0,25 m — 2,33%

3. MakcuMasbHe pO3XO0KEHHS MIXK TEIIJIONPOBIIHICTIO YTEIUTIOBaYa BU3HAYEHOIO 3a
pO3paxyHKaMH TeMIEpaTypHUX TOJIIB Ta 3alPOINOHOBAHUMU (POPMYJIAMH CTAHOBUTH MPH
TOBIIKHI HerssHoro mapy : 1) 0,51 m— 8,7%; 2) 0,38 m — 7,95%; 3) 0,25 m — 7,83%

4. MakcuManpHe B1JI'€MHE PO3XOKEHHS IIPH SIKOMY TEIUIOMPOBIIHICTh YTEIUTIOBaYa
HE 33JI0BOJIbHSI€ BUKOHAHHIO HOPM TEIJI03aXUCTY CTAHOBUTD ITPH TOBILMHI LETJIIHOTO 1Iapy
:1)0,51 m—3,8%;2) 0,38 Mm—3,2%; 3) 0,25 Mm — 3,5%, Tomy y hopmyrax OyB 3aCTOCOBaHUH
NoHMWXKYyounid koedimieHt 0,96.

5. 3anmpornoHoBaH1 3aJIeKHOCTI I03BOJISIIOTh BU3HAYUTH:

a) MakcuMaibHy TEIUIONPOBIAHICTh YTEIUToBaYa (NpU SIKOMY BUKOHYIOTHCS
HOPMHU TEIUIO3aXUCTY) B 3aJICKHOCTI BiJ MPUUHITUX PalyCiB 3a0KPYTJICHHS
CTIHU Ta TOBIIMHU HOTO yTEIUTIOBa4Ya

b) MiniManpHUI paliyc 3a0KPYIJICHHS CTiHU (TIPU SKOMY BHKOHYIOTHCS HOPMHU
TEIJI03aXKCTY) B 3aJI€KHOCTI BiJl IPUUHATUX TEIJIONPOBITHOCTI Ta TOBIIUHH
yTeIIioBaya

C) MiHimManpHy TOBIIMHY yTeIUloBada (NpU SIKIH BUKOHYIOTBCS HOPMH
TEIJI03aXKCTY) B 3aJICKHOCTI BiJl MPUAHATUX PaAlyCy 3a0KPYIJICHHS CTIHU Ta

TEIJIONPOBITHOCTI YTEIUIIOBAYa.
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PO3/ILI 1. AHAJII3 TEILIO3AXUCHUX BJACTUBOCTEM 30BHIIITHIX

OI'OPO/I)KYBAJIbHUX KOHCTPYKIIHX 3 TEIJIOIMPOBIIHUMHU
BK/IIOYEHHAMHA

AKTYAJIbHICTh TEMH.

OjHUM 13 HANPSAMIB I1ABUILIEHHS
apXITEKTYPHOI BUPA3HOCTI )KUTIOBHX 1
IPOMaJICbKMX OYJIMHKIB € BUKOPUCTAHHS
3a0KPYIJICHUX 30BHIIIHIX KYTIB.
3a0KpyTJICHH I 30BHINTHINA KYT 3 TOYKH 30PY
OyaiBenbHOI (P13UKH, € TEIUIONPOBITHUM
BKJITOUCHHAM. Termio3axucHi BIIaCTUBOCTI
KyTa MEHIII HDK IU1acKoi cTiHu. [losicHIOEThCS
1€ TUM, [II0 TUIOIIA TETUIOCITIPUMHATTS KyTa
MEHIIIa HIJK TUIOIA TEeIUIOB1yIaql.
Bu3HauyeHHs TeI103axMCHUX BJIACTUBOCTEN
KYTIB BUKOHYETHCS 3 BUKOPUCTAaHHSAM
TeMIepaTypHHX IOJIIB, 1110 € JOBOJII

Puc. 1.1 Pe3ynbratu kKoMn'toTepHOro
MO/IENTIOBAHHS TEMIIEPATYPHOrO MO y
TPUBUMIPHOMY HAOJIHIKEHHI 30BHIIIHBOT
CTIHOBOI MaHeJi

CKJIaJJHOXO 3a/1a4er0. ToMy OTpuMaHHs Puc. 1.2 Tennosi3iiiHuii 3HiIMOK

MPOCTUX 1HKEHEPHUX 3aTIEKHOCTEH MIXK ICHY104Oi CTIHOBOT MaHesi

TCIUIONIPOBITHICTIO 1 TOBIIMHOIO yTCILIIOBa4a IBanuenka B.T. 3anpononyBaB po3paxyHOK OIOpPY

Ta pajaryCoM 3a0KpYTJICHHA CTIHHU € Teruionepe/ayui 30BHINIHBOI CTIHOBOI IaHel. Y cTaTTi 0yJio
aKTyaJIbHOIO 3a1a4€TO. 31CTaBJIEHO TEOPETUYHUI BapIaHT OOYMCIICHHS 3 IPAKTUYHUM.

Ta Ha npukIaAl 30BHINIHBOI CTIHOBOI IAaHEJl MOKa3aHa cxema

MeTta podoTH. . )
. . ; - pPO3paxyHKy ABOBUMIPHUMH Ta TPUBUMIPHUMU TEIJIOBUMU
JlocniiuTH 3aJeKHICTh MK TEIUIOIPOBIIHICTIO s

yTCIuoOBadYa Ta BCJIIMIHUHOIO paz[iyca 601-51 9555055
3aOprFJ-[eHHH CTiHH i TOBI]_IHHOIO YTeHH}OBaqa. : JlocaiaamenHs TCII03aXHCHHX BIACTHBOCTCH 30BHILIHBOTO

7 2or] ion. | dame HOKPYIICHONO KyTa

Cmadis | Apxyw | Apwyuid

YKutnosuit GyguHok

an 1 7

Hidoy

AxTyanbHlcTb Temu, meTa poBoTi




PO3/ILJI 1. AHAJII3 TEILJIO3AXUCHUX BJIACTUBOCTEWM 30BHIIIHIX

OI'OPOJI)KYBAJIbHUX KOHCTPYKIIHX 3 TEIJIOITPOBIIHUMHU
BK/IIOYEHHAMUAU

[6e KaTepuna y cBoOiif cTarTi NpoBesa OLiHKY
naHeJIbHUX OYMHKIB PI3HUX MOKOJIIHb LI0JI0
TEIJIOBUX BTPAT. 3 METOIO BUABJIEHHS
XapaKTEePHUX MICIlb BAHUKHEHHS TEIVIOBUX
MOTOKIB, 1 Ie(DEeKTIB, SKi BIUIMBAIOTH Ha
TerI0BUM 3aXucT. byiio 3pobieno BizyanbHU
oryisi7 00'€KTIB Ta JOCIIKEHHS 3a
JIOIIOMOT' 010 TEIUIOBO1 3MOMKH. Takox
BJIQJIOCS] BUSIBUTH MPOOJIEMHU KOHCTPYKIIiH
TaKkux Oy/IBEIIb.

Y cTaTTi 3A1HCHEHO PO3PaXyHOK IIPUBEICHOTO
TEPMIYHOTO OTIOPY OTOPOIKYBATHHOL

h :
6
4015

Puc. 1.3 TemnepatypHe mosie By3Ja
NPUMHUKAHHS [UTHTH TEPEKPUTTS J10
30BHIILIHBOI TPUIIAPOBOT CTIHH

Puc. 1.3 Temneparyphe nose By3na BrcHoikn 1o posiny 1
KOHCTPYKIIIl HIJIAXOM O0OYMCIICHHS TEIIOBUX NPUMHUKAHHS BHYTPIIIHBOI CTIHHU 10 1. barato BITUA3HAHMX Ta 3aKOPAOHHMX ABTOPIB 3aiimanmcs
s : o - JOCHI/DKEHHAMM  TEIJIO3aXMCHMX  BJACTUBOCTE  30BHILLHIX
BTPpaT 4€pPE3 IIOCK1 CIICMCHTH (bacaﬂ),' SUEHHLHEOEaTOpO/ Y BAIIREOL OropOUKYBaJbHUX KOHCTPYKLLH 3 TEMIONPOBIAHUMH BKIIOYEHHAMM.

KOHCTPYKILII 2. binbwicTs AocHimkeHb GyM MOB’A3aHi 3:

Bi3HaueHHAM NPHBEACHOro ONMOPY Terionepeaayi 30BHiLIHIX
OrOpOUKYBANbHUX KOHCTPYKHIH 3 BUKOPMCTAHHSM PO3PAXyHKIB
283 TtemmnepaTypHHX MOJiB
¢ Po3po0KOK0  METOAMKHM BH3HAYEHHS NPHBEICHOTO OMOPY,
2% renponepejaui 30BHILIHIX OrOPOUKYBAIBHUX KOHSTPYKLiH 3
;;; Tennoupo?iuuumu BKJIIOYEHHSIMU .

o AHanizoM  BIMBY  (acalHMX  HABICHHUX  (HCTEM  Ha
572 TEMJIO3aXMCHI BIACTHBOCTI OFOPOKEHHS

271 [TinBuIeHHAM eneprosdepiralounx AKOCTEH
269 OrOpPOKYBaILHUX KOHCTPYKILiH

267

266 601-6M 9555055

T®

MucipoB A.M. 10ciiKy€eBaB BILIUB
KPIMUJIBHUX €JIEMEHTIB KapKacy
BEHTWJILOBAHOTO (pacaly Ha TEIUIOBI BTpATH
Oy/liBJIl, @ TAKOK BU3HAYUB YUCEIIbHY OLIHKY
IIUX BTpaT, HAa MPUKJIA/Il 7-IOBEPXOBOTO
KUTIIOBOTO OYJIUHKY.

=

JlocaiaamenHs TCII03aXHCHHX BIACTHBOCTCH 30BHILIHBOTO

Puc. 1.4 TemnepatypHe nosue 3| Fouc | Ape | doe]_rin_|Zama HORDYTICHONO KT8
Po3podud _|Hopea AP, 5 Cmadia | Apxyw | Apryuid
poganyHKOBorO Bygna :lepempuﬂ g:;l YKutnosui ByguHoK an 5 "

Koportkl elgomocTl nybnlkaylv asTople,
Hwonmp  |Gpi 00 Akl 3aimanuca Tennonposlal
3ombepdud |(ems 08, BEIOYEHHAMN

HidOuaruni yulaegcaTer “TanTascua

Kospmapa Brall)




PO30I1 2. OTPUMAHHA SANEXXHOCTI TEMNOMPOBIAHOCTI YTETMJTFOBAYA ( LLO e
3ABES3IMNEYYE BUKOHAHHA HOPM TENMINO3AXANCTY) BIA BENTMYHU PALIYCA ﬁ
/ &

%

3AOKPYITIEHHA CTIHU TA TOBWWHW YTENNMOBAYA

JlocnimkeHHs BUKOHYBAJIUCA IS KIIIMATHYHUX YMOB = ?E /
CxeMa oropogXxyBanbHoi ITonTaeckkoi obnacti. PozpaxynkoBa Temneparypa 30BHIIIHBOTO ' g
KOHCTPYKUii 30BHIlLHBOT CTiHMU noBiTps npuiiManacs t, = —22 °C (I-a temneparypHa 30Ha), a K
BHYTpilHs t;, = 20 °C (kuTI0BHI OYAMHOK).
Paplyc 3aokpyrneHHs 20BHIWHLOro Kyta ctlHu npu 5
] - ToBWMWHI oropoaxyBanbHOT KOHCTPYKUIT 510 mm T
Banuago-nigasul po3gud e 2L
% ezaa
/// K aeunba cymim AT YA A AT AT AT AT A :
. A % &
/// Misepaabno Sams % L ;
% OnopndxyBaasKuy wap
g :
@ / / S 2 )
’
Y
5 2,558
| ost ogs | 4
o i, B J0i; 55t
i ‘S‘.":_: &G 254 FE
XapakTepHCTHKa TIaPiB OTOPOJLKY BAIbHOT KOHCTPY KLl L —
Ne HaiimenyBanus Tennonpogsiauicts, Br/(m - K) —————— e / / =
1 BanuaHo-mimanuii po3uns 0,81 @\M/‘? 4 e
2,
2 Ierna 0,81 )‘3\&*\%, / \%
3 Kneiiosa cymiin 0,93 [+ &
4 VTenaoBau g ; V7
5 lap onopsmKenns 0,93 ] b]
-4
-4
[ 58Y i 158
- 601-5M 9555055
= ;5‘3,:_52%: B Moeai. TEILIORAXHCHHY BIACTHBOCTCH 30BHILHBOTO
Jm | Miwe | Apw (W dow| Tidn | Jama FOKPYIICHOIO KyTa i i
E:;a:;ﬁ) ?:f:‘:i:p AHuTnoewi GyouHoK &::h d‘:ﬂf Aa:g;uﬂﬂ
~ PPErMeHT OropoaKkyBansHol KoHCT-
Hronmg_[Hme 00 pyKUTT, BARIEHTM 3A0KDYIMHHHA J0BHIUL-
Sombepdut |(es 08 HLOMD KYTE CTiHW ToBwMHo 510 MM




PO341 2. OTPUMAHHA SAJNTEXXHOCTI TEMJTONPOBIAHOCTI YTEMHOBAYA ( LLLIO 3ABESIMEYYE Temnepatyprete none cTikv npu ToBwnHi CTikm 510 Mm,
BVWKOHAHHA HOPM TEMNNO3AXWCTY) BI BENUYMHN PALIYCA 3AOKPYTTIEHHA CTIHW TA  TostvmiyTenniosata 100 MM, 3 papiycom 3aokpyrneHHs 2 M
TOBLUMHW YTEMNIOBAYA SR R TR e —

TemnepaTypHeHe none CTiHW NpY TOBLUMHI CTiHW 510 MM, P —
L ToBLWMHI yTenntoBaya 100 mm, 3 pagiycom 3aokpyrneHHs 0,5 m

Siare MimTE ARNS BON b —

o —

3G

IemnepaTypHeHe none CTIHU NP TOBLLWHI CTIHU g IB MM,

ToBLMHI yTenntoBaya 100 MM, 3 pagiycom 3a0KpyrneHHs 2,5 m

SLare MY E ARAS PO b —

0, Sfiﬁi; 230 e——

TemnepaTypHeHe none CTiHW NpU TOBLUWHI CTiHW 510 MM,
TOBLUMHI yTenntoBaya 100 MM, 3 pagiycoM 3aoKpyrneHHa 1 m

5338

slare NiarE AR PO b —

/ // z —..

/ / /
4 4 @,
= A\
// - - -
[« - s eaees0.. . . a]
TemnepaTypHeHe none CTiHn Npu TOBLUMHI CTiHW 510 Mm,
ToBWWMHI yTenntosaya 100 MM, 3 pagiycom 3aoKpyrneHHs 3 M
/ -
Y 7 ot T bon i w—
— b —
“ta. :jm 252 [e s e sanessas e -t a] STET

TemnepaTypHe none 30BHILHbLOro KyTa CTiHU NPV TOBLUMHI
oropoakyeanbHoi KOHCTPYKLUii 510 mm, pagiycom
3aokpyrneHHs 0 m, ToBwuHi yTennioBaya 100 mm

TemnepaTypHeHe none CTiHW Npu TOBLUMHI CTiHKM 510 MM,
TOBLUMHI yTenntoBaya 100 MM, 3 pagiycom 3aokpyrneHHa 1,5 m

“imre ML TE AR PAN b — “iare i aTE ARNL PN —

601-6 9555055

JlocaiaamenHs TCII03aXHCHHX BIACTHBOCTCH 30BHILIHBOTO

3n. | Kwee | Apw. W doe]  min. | dame JOKPYIJICHOIO KyTa
Po3podud _|Hopea AP, 5 Cmadia | Apxyw | Apryuid
Nepebipu [ ai YKutnosuit GyguHok e L .
K [

BaplanTu 3a0kpyrnHHHSA 308HIWHbOTO

- - - . ; HauJouarusni yHBRECATeT TN aacua
e T e T8 CTi, TOMMOpATYDH MO now. | e e

Sambepded |(eme 05, ToBwMHI CTlHM 510 MM Kadeopa Brall




POS/IN 2. OTPVMAHHS 3ANEXKHOCTI TEMNONPOBIAHOCTI YTEMIOBAYA ( LIO 3ABE3MEYYE . oPlaHT 2
g Toutat, 1o 3nGpani 11 NEPETIOPCHIA NOBCPXHI B TUIONIHIY
BMKOHAH Hﬂ HOPM TEnﬂ OSAXVICTy) Blﬂ BEHML‘IMHM PAﬂIyCA 3AOKPyrnEHHﬂ CTI HM TA Pajiiyc 3ackpyriznus Tersonposianicrs yremmosaua, Br/(m - K), npu iioro |
TOBLuMHM yTEnnl»oBALlA B = 1 JOBHIIITHLOT OBEPXHI TOBUIHHI, M
. apIaHT . HETIAHOTO apy cTinm, |
Touky, w0 Budpani 115 IEPCTBOPSHHESA MOBCPXHI HA MJIDIHHY 0,1 0.15 0.20 0,25
It
Paniyc sapkpyracHus Tenaonposianicrs yremmosada, Br/(M - K), npu iioro |
g s ¢ 3 05 00358 0.0539 00718 0,0894
30BHILIHBOT HOBCPXHI TOBLLHHI, M |
Pe3ynbTaTi BH3HAYEHHA TENJIONPOBIAHOCTI YTEIUTIOEAYA NPH TOBLIMHI LEMISHOTO wapy HETmIoRD wapy crit, M 9.1 LS 020 ] 923 : L Ll S Lt
: - - 1,5 0,037 0,0558 0,0740 0,09z20
) 0,5 0.0358 0.0539 o718 [T0.084 sy g fi |
crinn 0,51 m 2 0,0391 0,0583 00773 0,0960
n — — 1 0,0359 0,0536 0,0711 0,0885 |
Panive 3aokpyrienns Tennonposianicts yrewnosaya, Bt/ (s - K), npu iforo 25 0,0410 00611 00810 0,1006
1.5 0,0374 0,0558 0,0740 0,0920 U
BOBHILLIHBLOT nosepxni TOBUIMHI, M - 00391 0.0583 007 0.09%0 3 0,0431 0.0643 00851 0,106 I
UETIIHOTO Wapy CTikH, 25 0,0410 0,0611 00810 | 01006 A 0 c ) € g G H i i X
0,1 0,15 0,20 0,25 1 x y :
M 3 0,0431 0,0643 0,0851 0.1056 2 Touwna 1 3 01] coa31
. 3 Towa 2 3 0,25 (1056
0,5 0,03584 0,0539 0,0718& 0.08938 4 Towa 3 .5 0,15 €,0539
1 0035919 005362 007113 008847 | R S 2 e roaum saepiber e
1,5 0,0374 0,0557¢ 0,07397 0,09195 2 Towa 1 [ 0-% °%% 7 0001505 x 0156250y 0375000'% 01001978 <0
= = 3 Towa 2 ¢s| 02| 00894 8
2 0.0391 0,0583 007725 00959 | | Tomnz = : — e BT
2,5 0.041 00611 0,08095 0,10055 s PO Tomupea  soefiyent - Ten T . -
P AR, CIIONPOBUIHICTL YTEN10Baa 33 GOPMYIO0
3 0,04312 0,06425 0,08508 0,105645 | 0.001595 & 0.134000 . 03750002 ~0,000773 50
s Pajtiyc 320KpyriicHus Tenaonposinsicrs yremnosasa, Br/(m - K), npu foro
"o [ 1+ 00425 x 035733 y 0.00206] 30BHIILHBOT OBEPXHI TOBUHHI, M
Tenznonposianicts yrenmosaua 3a dopamyJioio UEIJISHOTO Wapy CTinm, M 0,1 0,15 0,20 025
n(ECpXHS{ o m.go()p.a»(ae SANCKHICTD '“_306’(“1“0.‘. Tennonpo_l?mr.loméyTenmo_Ba'la (npu Pasiyc 3a0Kpyricnns Tenaonposianicrs yremmonaa, Br/(m - K, upu ioro 0.5 10,0331 0,0539 0.0747 0,0956
AKIH NPUBEICHHI onip Tenjonepe/a4l JUISHKH 3a0KPYIJICHOT CTIHK Oy /1€ JI0PIBHIOBATH +
,_.p & P PR 2 a . Py YRS 0P J0BHILHBOT MOBEPXHI TOBIHH, M 1 0,0351 0,0559 0,0767 0,0976
alo Oiiblie HOPMOBAHOI'O ONOPY ) Bijl pajiyca 3a0KPYIJICHHS T4 TOBLUMHHU YTeIIIOBaya
HEITINHOTO APy CTiHKM, M 0,1 0,15 0,20 0,25 1.5 D,0371 0,0579 0,0787 0,0996
0,5 | 0,0358 0.0537 0.0715 0,0894 | 2 0,0391 0,0599 0,0808 01016
1 00379 0,0558 0,0737 00915 25 0D,0411 0,0619 0,0828 0,1036
1.5 0,0401 0.0579 0.0758 0,0937 3 | 0,0431 0,0639 0,0848 0,1056
9 2 0,0422 0,0600 0,0779 0,0958 PO3X0BKCHAS MIK SHAUCHHAMH TCILIOTPOBLHOCTI YTCIUIIBAYA CTPHMAHHMH 34
P 25 0,0443 0.0622 0,0800 0,0979 PO3PATY HKOM TEMNEPATYPHHX MCIB T 3a1PONOHOBAI0I0 GOPMYIDI0
E 0,1 3 0,0462 0,0643 0.0822 0.1000 PRy C ORI T
& JOBHINNEOT TOBEPXAT |
o 0,08 p 0,1 0,15 0,20 0,25
P Po3Xp/uKCEHS MIK 3HAUCHHANH TCINONPOBIHOCTI YTCILIOBAYNA OTPHMAHHMH 31 UErIAHOTO WAy CTIHH, M
& 0,06 PO3PAKY HKOM TEMIIEPATY PHEX 018 Ta 3aNPONoNoBaneio Gopmynoio 0.5 0,0028 0,0000 -.0029 -0.0062
o .
g 0.04 Paiyc 3a0KpyricHs Po3xo/ukenns 1 0,0008 -0,0023 -),0056 -0,0091
L | -
E 30BHIIHLOT MOBEPXHI 1.5 0,0003 -0,0021 -),0048 -0,0076
<
5 0,02 HCT/IAHOTO 1Hapy CTilH, 0.1 0,15 020 0,25 2 0,0000 -0,0016 -),0035 -0,0056
= » 2.5 -0,0001 ~0,0008 29,0018 ~0,0030
0 0.5 0,0000 0,0002 0,0003 00000 3 0,0000 0,0003 0,0003 0,0000
1 -0.0020 00022 | -0,0025 -0,0051 CepeHe PO3XOKEHHS MK 3HAYEHHAMH TEIIONPOBLIHOCTI OTPHMAHHMH
1.5 -0,0027 20,0021 | -0,0018 -0,00 7 3a (POPMYJIOIO Ta PO3PAXYHKAMH TEMIICPATY PHUX TOIB CTAHOBHTH 3.4%
= 0.0031 00017 20,0007 0,002 MakcumaibHe po3xXo/ukeHHs cranosuTs 10%
25 -0,0033 -0,0011 0,0009 0,0026 601-6N 9555055
3 0.0033 .0000 ‘ 0,0029 0,006 JlocaiaaeHHs TCIUI03aXHCHHX BIACTHBOCTCH 30BHIIHBOIO
o N - - [ 3 [ Foox | Ape |¥ 3x] _fidn. | fame HAOKPYIICHOFO KyTa
CCPC}IH(‘ PO3XOUKEHHA MIK 3HAYEHHAMH TCIImIlpOBi}lHOC'ri OTPHUMAHUMH | Pospodud pra AP Cmadis | Apxyw | Aprywid
3a (HOPMYI0I0 Ta PO3PAXYHKAMH TEMIEPATYPHUX OB CTAHOBHTE 3%  {1epeloed o i Hommoayi Gyavak m | s 1
e o
MakcHmasbHe po3XOKEeHHS CTaHOBHTL 8% e - Peaynetath | PP —————
Hxormp [Crn yrennosaua npu TosLWHI CTiHK 510 M noritenicaiw 10, Konapanoss®
Sambepded | (oo 08 saplakTh 2naxokeHHs hopmyn o




PO3411 2. OTPUMAHHA SAJNEXXKHOCTI TEMOMNPOBIAHOCTI YTEMJTKOBAYA ( LLO SABE3NEYYE
BUKOHAHHA HOPM TEMJTO3AXUCTY) BIO BENMUYNHW PALOIYCA 3AOKPYTTIEHHA CTIHU TA

TOBLUMHW YTEMNJTFOBAYA
BapiaHTt 3

Toukn, wo snGpan 178 NepeTEOPEHNA NOBEPXH] HA NI0UHIY

Paziye saokpyrients Tenaonposinnicts yrenmosaya, Br/(m- K). npn iioro
SOBHILIHBOT TOBEPXHI TORLIHHI, M
UETIAHOTO Wapy CTiHM,
0,1 0,15 0,20 0,25
M
0.5 003584 0,0539 | 0,0718 0,0894
1 0,)359 00556 [ 00711 (LOBES
13 0.)374 0058 | 0070 [ 009195
2 0391 0.0583 | 00773 | 0.0960
23 0,410 00611 | 00810 0,1006
3 0,04312 0,063 | 0,0851 01056
A [} [+ 1] £ F [ H I ] K
1 X ¥ T
2 Toea 1 0.5 0,1] o.0584]
3 Towa 2 1. 0,25] 0.09195)
4 Tosa 3 3 0,1] 0,04312
5 Pagiye  Tomwmwa Tennanposia.
§ Fiseaboen AAGUAMHA
! 0,001092 x 0,132995 y 0,375000 2 -0,000406 =0
8
9 | 1= 0,002912 x 0,354653 v -0,0010813
TennonpopianicTs yTenmopaua 3a GopMynon
Paniye saokpyrnenis Tennonposianicts yrenmosaua, Br/(m - K), npu fioro
SOBHIUHEOT NOBEPKHI TOBLIHHI, M
HETIAHOTO Wapy cTiid, M 0,1 0,15 0,200 0,25
0.5 0,03584 0,05357 007131 0,08904
1 0,03730 0.05503 0,07276 0.09049
.5 0,03875 | 005648 0,07:22 009195
2 0,04021 | 0,05794 0,07567 0,09341
2,5 004166 0.05940 007713 0.09486
3 0,04312 |  0,06085 0,07859 009632

Poixosenss M IHAYSHHAUH TE[IJ]OI[pOBiIJ.HO:’IIl YTenmoBaya OTpHMaiiMH 33

POIPAXYHEOM TeMIEPaTypHHX NOJE Ta 3anponoHosanoio dopaynown

Pauiye saokpyrieHHs POIKOIKEHHA NPH TOBLLHHT Y TEIIOBANA, M
IOBHIWHBOT ||0ne1?xul 0 s o T
UETIRHOTO Wapy CTiHW, M
0.5 0.00000 0,00033 0.00049 000034
1 - -0.00138 - -0,00141 -0,00163 -0,00202
1.3 -0,00135 -0,00069 -0,00025 0,00000
2 ~000111 000036 000158 0.00258
2,5 -0,00066 000170 0.00382 0.00569
3 000000 0,00340 0.00649 (LOD933

CepenHe po3xo/aeHHs MK 3HAYEHHAMH TelUIONPOBIIHOCT] OTPHMAHHMH
3 POIPAXYHKOM TEMIIEPATYPHOTO MOMA Ta (hOPMY IO cTaHoRHTE 2,6%.
MakcHManbie po3XoIKeHHA CTaHOBHTE 8,8%.

BapiaHT 4
Toukn, wo enbpani N8 NepeTROPEHNI NOBSPXHI HA NIOWHHY
Pagiye saokpyrieHHs Tennonposianicts yrenmosaua, Bt/ (M- K). npu iioro
SOBHILIHBOT IOBEPXHI TOBLIHHI, M

UETIAHOND Wapy CTiHm,
0,1 015 0.20 025
™

0.5 C003s8 | 0059 00718 I 0.0894 |

1 003359 00536 00711 0,0885
1.3 0,0374 0,0528 0.0740 0,0920
2 0.0391 00583 | 00773 | 00960
25 00410 | 0061l | 00810 | 0,006
3 00431 | 00643 00851 | 0,1056 |
A B c o E F G H 1 ] K
1 x ¥ 2
2 Towal 05 025] 00894
3 Towera 2 3| 025 o105
4 Towa 3 L5] 01| o037
5 Pamive  ToBuma  soedipEnT
6 Pimamrn rnoisem
7 0,002430 x 0,146200 y 0,375000 2 0,004240 =0
a
9 [ 1= 000648 x 0,38587 y 0,01131
10
Tennonposinuicrs yremnosasa 1a Gopmynon
Paniyc saokpyrnenns Tennonposiasicrs yrenmosaua, Bt/ (M - K). npu fioro
0BHINLOT ToBEpRHI TOBULHI, M
LErNAHOTD Wapy cTiHm, M 0.1 0,15 0,20 0,25
0.5 00309 0,0504 0,069 0,0894
1 0,0342 0,0537 0,071 0,0926
1.5 0,0374 0,0569 0,0704 0,0959
2 0,0406 0,0601 0,079 0,0991
2.5 00439 0,0634 0,089 0.1024
3 0,0471 0,0666 0,0861 0,1056

Poaxo/aenna MR IHAYSHHIMN 'lel]:[O[IpUBi...U.llO:'[i YTEe0Ba4a OTPHMAHHMH 33

POIPAXYHEDM TEMINEPATYPHEX NOMIB Ta 3a0PONoHOBAHOK HOPMYIDI0

dopmyna BU3HAYEHH HEOOXiTHOI TEMIONPOBIIHOCTI yTeNmoBaya 3

HaliMeHImHM Cepe}lHiM Ta MAKCHMATBHHM POIXOEKEHHAM Mac BHIL.

Ay = 0,96(0,002912R + 0,35465345,, — 0,0010813)

Paniye 3a0kpyrieHHs Po3sokeHHs
FOBHILIHBOT NOBEPXHI
. 0.1 0.5 0,20 0.25
UETNAHOID WAPY CTIHK, M
0.5 00049 0,0035 00019 00,0000
1 D001 | 00000 | -00020 -0.0042
1.5 00,0000 -0,0011 (L0024 -0.0039
2 -0,0015 00018 -0.0024 =0,0031 G01-BMN 9555055
25 20,0029 -0,0023 -0L0019 -0,0018 Joe, TEIIOSAXHCHHE BIACTHBOCTCH 30BHIHEOID
3 -0,0040 -0,0024 -0,0010 0,0000 e | Miee | Apx | doe] midn | fama FADKPYTICHOTD KYTA
Po3podul  |Hopea 4P N Lmadia | Apeyu | Apwyguil
. . ) _Hﬂl:ouﬁ i 01 Hutnoeuwi ByguHoK
CepeHe po3xoKeHHs Mi 3JHAYEHHAMH TeIUIONPOBIIHOCT] OTPHMAHIMH mw"wsﬁ!ﬁ“ m an f "
32 (HOPMYTIOKD TA PO3PAXYHKAMH TEMTIEPATYPHHX MOJIB CTAHORHTE 3,6% Bapl b -

MakcHMansHe po3XOIKeHHA CTAHOBHTE 13,7%

Hranmp_|¥ipis 00

yHlgEcATeT "NanTascua

Jombepdut I(em\ i}

) iy
ya, npu ToRWMAl eTlHn 510 M

Kadmapa Bralll
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PO3411 2. OTPUMAHHA SANEXHOCTI TEMNNONMPOBIAHOCTI YTEMJMKOBAYA ( LLO
3ABE3INEYY€E BUKOHAHHA HOPM TEIMJIO3AXUCTY) Bl BEJTIMYUNHW PALIYCA
3AOKPYTTIEHHA CTIHW TA TOBLWWHW YTENMJTFOBAYA R
JlocnikeHHS! BUKOHYBAJIMCS /ISl KJIIIMATHUYHUX YMOB =
Cxema oropoaxyBsanbHoi ITonraBcbkoi obnacti. PozpaxyHkoBa TemrepaTypa 30BHILIHBOTO e
KOHCTPYKLii 30BHILLHBOT CTiHM nosirpﬂ npuiimanacs t; = —22 °C (I-a temneparypHa 30Ha), a
BHYTpillHs t; = 20 °C (xkuT10BHii OyAMHOK).
Paplyc 3aokpyrneHHs 30BHIWHbOro Kyra ctliu npu
. - ToBLWMHI oropoaxyBanbHOT KOHCTPYKUIT 510 Mm _ o
Banxauo-nigasul po3suy 363 5k fox. 25
Hezan 353 : 3504
//ﬁ K seloba cysmim l -
// Misepnabne Bams ?3 —l
/ OnopndxyBaasuuy wap -
/ Y
7 E
3,07 §5t 485 JE,SG& g'
95, g 258
2, 150 399, 25¢ m30 |
XapakTepHCTHKA 1IapiB OrOPOLKY BalbHOT KOHCTPY KT _ i
No HaiimenyBanus Teronposianicrs, Br/(m - K) / 477 g
1 BanuaHo-ninaunii pozunuH 0,81 o ./ T c‘ / =
2 Ilerma 0.81 /// / "ZJ // \f’
= : = - 7 %,
3 Kneiiosa cymim 0,93 ?% = 7 N
4 VreraroBau o €
5 Ilap onopsuKkeHHs 0,93 :‘?
190 54 03; 250
601-61 9555055
—mn  e2 BE. M58 JlocaimmeHHA TCIUIO3AXHCHHX BIACTHBOCTCH 30BHIIHBOTO
:C =, :Jsu'- & ™ Toex | A, |V e Thon. Hama JAOKPYIICHOIO KyTa
:Zsi::;h:,, 1%“':“9 YKutnosui ByguHoK [”::m Aﬂ;w ADK";M
5 i ®parMeHT OropoKyBanbHOl KOHCT-
Huoump | iins d YKUii, BapiaHTX 330KPYIMHHHA 30BHilL-
3ombepdud | Cemvs 0B, HLOrO KyTa CTiHKU TOBLWMHOW 380 MM




PO30IN 2. OTPUMAHHA SANEXXHOCTI TENNOMNPOBIAHOCTI YTEMTFOBAYA ( LLLO 3ABE3IMNEYYE TemnepatypHeHe none cTikv npyu TOBLUMHI CTikn 380 MM,

BVIKOHAHHS HOPM TEMNO3AXUCTY) BIA BENIMUYMHU PALIYCA 3AOKPYITIEHHSA CTIHW TA  ToBwuHi yrenniosaua 100 MM, 3 paniycom 3a0kpyrnenHs 2 v
TOBLUMHW YTEMNIFOBAYA i

R PR RS ) »
TemnepaTypHeHe none CTiHW NpY TOBLUMHI CTiHW 380 MM, =
R ToBWWMHI yTennioBaya 100 MM, 3 paziycom 3aokpyrneHHs 0,5 m =

“iare NiATESRN

L

& e

= @

i) 380

| H“
i 228

3b8¢

TemnepaTypHeHe none CTiHW NPy TOBLUMHI CTiHK 380 MM,

ToBLMHI yTenntoBaya 100 MM, 3 pagiycom 3a0KpyrneHHs 2,5 m
LN LIRS
00; 1} 300 254

3588

TemnepaTypHeHe none CTiHW NpY TOBLUWHI CTiHW 380 MM, phee
TOBLUMHI yTenntoBaya 100 MM, 3 pagiycoM 3aoKpyrneHHa 1 m
i~ Y R —
S ——" -
e > -’ -
<
=R 1
o
e - - eeaseenes - .- a
TemnepaTypHeHe nose CTiHW Npu TOBLUMHI CTiHu 380 MM,
ToBWWHI yTenmoBaya 100 MM, 3 pagiycom 3a0KpyrneHHsA 3 M
Se '.‘.'.»'. srwsENs PANh . —
108, —. 3
TemnepaTypHe none 30BHILWHbLOrO KyTa CTiHU NPV TOBLUMHI . -
paTyp 3 2 BT P! = TemnepaTypHeHe none CTiHW Npu TOBLUMHI CTiHK 380 MM,
StopCiNyBancHoLIOHCTRY KL O M, Panly cou TOBLWMHI yTennioBaya 100 MM, 3 pagiycom 3aokpyrnenHs 1,5 m
3aokpyrneHHs 0 m, ToBwuHi yTenniosaya 100 mm HIHLY »3.panly Py ’ i
fovass Searwamns PN — Sevasr Seatw RN SO —

601-6 9555055

JlocaiaamenHs TCIUI03aXHCHHX BIACTHBOCTCH 30BHILIHBOTO

3w | Misx | Apx. |V dor| Mian._ | Aame

JAOKPYIICHOIO KyTa
Po3podud _Hyws AP Cmadia | Apeyw | _Apwywid
NepeBipub | di XKutnosui ByguHok n . ”
2 s 0
Baplaunla 3A0KPYTTHHHA 395ul|unboro i g ik
Hxormp A O XYTa CTiHW, TEMNEPETYPHI Nonsa npu Darimaen i, 10 Kowapamaes®
3ambepdut |(ems 08. ToswuHl cTlHu 380 MM Kodmopa Brall




PO3[IM 2. OTPUMAHHS SANEXKHOCTI TENIONPOBIOHOCTI YTEMJIFOBAYA ( LLO 3ABE3MNEYYE BapiaHT 2

Touxu, wo suGpaii 418 NePeTBOPEHES NOBEPXHI HA NAOWIHIY

BUKOHAHHA HOPM TEMNO3AXACTY) BI BENNYMHU PALIYCA 3AOKPYTTIEHHA CTIHU TA Pasiye saokpyracuna | Tennonposiawicrs yrenmiosaua, Bt/ (- K), npi fioro
TOBLuMHM yTEnnl’OBAL‘IA BapiaHT 1 J0BHILIHBOT NOBEPXHI TOBUDHHI, M
. i XHi ; UETIAHOTO apy CTiHH,
Touku, wo subpani Ui NepeTBOPeH s MOBEPXHI Ha MUY pY o1 015 020 025
Paziyc 3a0KkpyriaeHHs Tennonposianicts yrenmosaua, Br/(m- K). npu iforo “
Pe3ynsTaTi BH3HAUCHHA TEMUIONPOBIIHOCTI YTENIIOBAYA NPH TOBLIMHI LETMHOTO Wapy 30BHILLIHbOT NOBEPXHI TOBUIMHI, M 0.5 003395 0,05068 006725 0,08362
crinm 0,38 M G 0.1 0.15 0.20 025 I (,J'o,3,525 | 0'()__5:5? 0'0,6,975 0_'08676
< PR = L 1,5 003673 0,05478 0,0726 0,09023
Paaiyc 3a0KkpyrieHis Tenaonpoeiauicts yrermmosaya, Br/(m - K), npu iioro
: & . 5 05 0.03395 0,05068 0,06725 0,08362 2 0.0384 0,05723 0,07584 0.09418
S0BHIIHBOT NOBEPXHi TOBIIHHI, M — .
1 0.03525 0,05258 0.06975 0,08676 5 004023 0,05994 0,0794 0,0986
erIIEOTO Mapy CTiHH,
N P 0l 0.15 020 0.25 15 003673 005278 0,0726 0,09023 3 0042278 | 0.06296 0.08335 010345 |
M 2 0.0384 0.05723 007584 0.09418 A 8 3 o [ f G H 1 PR
0.5 0,03395 0,05068 0,06725 0,08362 PX] 0,04023 00594 00794 00986 | ST ——n] =
1 0,03525 0,05258 0,06975 0,08676 3 0042278 0.06296 008335 | 010345 3 s i o
5 003673 | 00478 | 00726 | 009023 . 8 A T Tt
A 3 C (] 3 F G H 1 ) B e [
2 0,0384 0,05723 0,07584 009418 3 B . —— — S— —
9 0,407813333
2.5 0,04023 0,05994 00794 0,0986 3 Towe? |03 021 00kk: = S——— R—
il 3 Q1] 0069 TensonposianicTs yrerosaya 3a GopmyJio
2 4 2 5 Pagh T ma  Tennonpol
o 0,042278 0,06296 0,08335 0,10345 ¢ g i o ot Paniyc 3aokpyrnenns Tennonposiawicts yrenuosaya, Bt/(m - K). npu iioro
; OnoiRes GRany ST X 002020 J0BHINIHBOT NOBEPXHI TORIUHI, M
9 [ 2+ 000498 % 033113y ~0,00165] UETTISHOTO Iapy CTIHH, M 0,1 0,15 0,20 0,25
. . . “ . » 10
[ToBepxHs 110 BioOpakae 3a1eKHICTH HEOOXIAHOT TETIONPOBIAHOCTI YTEILIOBaYa (NpH TenionposiANicTs YTenoBaya 3a GopaymIo 0,5 0,0265 0,0469 0,0673 00876
AKiH pUBEEHNMI ONip TeIionepeiayi JIsSHKY 3a0KPYIIIeHOT cTilu Oy /1€ A0piBHIOBATH Paniyc ssoxpyrnenns. | Tenuonposimiicrs yrenniosana, Bt/ (4~ K), npn horo 1 0,029 0.0500 0.0704 0.0908
200 Olible HOPMOBAHOTO OTIOPY ) BijL pajliyca 3a0KPYI/IEHHS Ta TOBUIMHY YTeIUioBaya sonitikof nosepsi Soananii 3 0.0338 0.0532 0.07% 0,0940
LEr/ISHOTO Wapy CTiHI M 0,1 0,15 0.2 0,25 2 0.0360 0.0563 0.0767 0.0971
0.5 0.0340 0.0505 00671 0.0836 2,5 0,0391 0,0595 0,079 0,1003
1 | 00364 0,0530 0,06% 0,0861 3 0.0423 0.,0627 0.0831 0.1035
1.5 | 00389 0.0555 0,0720 0,0886 g F ?
Posxomkenss MK 3HAYSHHAMH TEIIONPOBIHOCTI YTEIUNIOBAYA CTPHMAHHMH 33
2 | 00414 0,0580 0,0745 0,0911 §
< | PO3PAXYHKOM TeMMePaTyPHHX MOIIB Ta 3aMPONOHOBAHOK GOPMYIOD
. 25 0.0439 0.0605 0.0770 0.0936 -
b3 | Paniyc 380Kpy I/1eHHA Po3XOMKeHHA
< 012 3 0,0464 00630 0,0795 0,0961 - .
= JOBHIUHBOT MTOBEPXHI
e 0.1 0.15 0,20 025
£ 01 UEIIAHOMO Wapy CTIHM, M
7] Po: M MK TENIONPOBIAHOCTI YTENIOBaYa OTPHMAHNMH 32 e
= 008 0.5 00075 00038 0.0000 -0,0040
< k POIPAXYHKOM TEMIEPATYPHIX OB Ta 3aNpPOnoHOBAHOI0 HOIMYI0I0
3 1 0,0056 0,0026 -0,0007 -0,0040
o 0,06 Paziyc 3a0KpyI/IeHHA Po3xokenns
B s 3 1.5 0.0039 00016 -0,0010 -0,0037
FOBHILHBOL NOBEPXHI
g 0,04 p‘ 2 0,0024 0,0009 -0,0009 -0,0030
c UETNSHOTO Wapy CTiHM, 0.1 0.15 0,20 0.25
= 0,02 2,5 0,0011 00004 -0.0005 -0,0017
M
0 3 0,0000 0,0003 0.0002 0,0000
0.5 0.00000 0.00017 0.00018 0.00000 1 i
1 -0,00119 -0,00042 0,00019 000065 | Cepe/iHe pO3XOLKEHHA MK SHAYEHHAMH TEIIONPOBIAHOCT OTPHMAHUMH
e — - 3a (HopMYIIOK0 Ta PO3PAXYHKE M aTy OB cTaHOBHTH 4,11%.
G 500330 20,0007 0.00053 000163 3a (OpMYIIOKO Ta PO3PAXYHKAMH TEMIIEPATYPHHX TIOJTIB ¢ d:l( ¥ 11%
: 2 ) S R i MakcumaibHe po3XoakKeH s cTaHoBUTE 22,02%
2 -0,00303 -0,00075 0,00130 0,00308
601-6 9555055
25 -0.00369 -0.00053 0.00237 0,00501
JlocaiaamenHs TCII03aXHCHHX BIACTHBOCTCH 30BHILIHBOTO
3 -0,00413 0,00000 0,00383 0,00737
3n. | fuex | Apx. |V dox| fian_| dama HOKPYIICHOFO KyTa
CepeaHe po3xX0KeHHS MK 3HAYEHHAMH TeILIONPOBIIHOCTI OTPHMAHUMU ;—:;%z :" HKATroBUR ByauHoK Lmadie | Apyw | Apeyoi® |
3a (JOPMYJIOKO Ta PO3PAXYHKAMHI TEMIIEPATYPHUX MOIB CTAHOBHTD 2,9%  [kowcymerysas] o 40 an ° 7
MakcHManbHe po3Xo/KeHHs CTaHOBUTE 9,76% Peay e T T T Tp e —
Huowmp | NTENMIOBaYa NPY TOBWMHI CTiHK 380 MM, novitwsdies iw, 10 Kowapamees®
Sambepded | (oo 08 BaplanTh 3HaxomkenHs (opmyn Kogeeutinl




PO3A11 2. OTPUMAHHA SATNIEXKHOCTI TEMJIOMPOBIAHOCTI YTEMNKOBAYA ( LLIO 3ABESIINEYYE
BUKOHAHHA HOPM TEMNO3AXUCTY) BIA BENTMYMHW PALIYCA 3AOKPYITMEHHA CTIHU TA

TOBLUMHW YTEIMJTFOBAYA
BapiaHT 3

Toukn, w10 BHGPani U1 NepeTBOPENHA NOBEPXHi HA MIOMIHHY

Paniyc 3aokpyrinenns Tenonposianicts yrenmosaua, Br/im « K), npn iioro
JOBHILINEOT MOBEPXHI TOBLIMHI, M
LEMISHOTO Wapy CTIHM, M 0,1 015 0,20 0,25
0,5 0,03395 0,05068 0,06725 0,08362
1 0,03525 005258 0,06975 0,08676
1.5 0,03673 0.05478 0.0726 0,09023
2 0,0384 0,05723 0,07584 0,09418
25 0,04023 0.05994 0.0794 0,0986
3 0.042278 0.06296 0,08335 0,10345
A L] C D E F G N I ] .
1 x y :
2 Towea 1 o5) 03] 903355]
3 Towa 2 3] 03] oos2278]
4 Towa 3 sl o02s]  309023)
3 Pagiyc  Tosugma Tenmnposia.
6 [ —
7 -0,001249 x 20,1332y 0,375000 2 0,001131 =0
s
’ [ rooomsnox 0300y 000301480

3

TennonposianicTs yTenriosaua 3a Gopmynon

Paniyc 3aokpyrnenns Tenaonposiasicts yrenmosaua, Br)(m - K), npu fioro
JOBHIHBOT TOBEPXHI TOBHIHHI, M
HErJIAHOTO 1apy CTilM, M 0,1 0.15 0.20 0.25
0.5 0,0340 0,0516 0,0692 0,0869
1 0.0356 0,0533 0.0702 0.0886
5 00373 | 00549 | 0073 | 00902
2 0.0389 0,0566 0.0742 0,0919
2,5 0.0406 0,0583 0,075 0,0936
3 0,0423 0,0599 0,0775 0,0952
Posxomiens Mix TEIIONPOBLAHOCTI yTen. cTp 3a

PO3PAXyHKOM TeMNepaTypHHX NOJIB Ta 3anponoHoBanolo Gopmynoio

Pauiyc 320Kpy riaeHHs PO3XOKEHHA
30BHINHBOT noue?xni ol o5 020 0.25
UETJIAHOTO WAapY CTIHK, M
0.5 0,0000 -0,0009 -0.0020 -0.0033
1 -0,0004 -0,0007 -0,0012 -0,0018
1.5 -0.0006 -0,0002 0,0000 0.0000
2 -0,0005 00006 0.0016 0,0023
25 -0,0004 00017 0.003% 00050
3 0,0000 0,0030 0,0058 0,0082

CepenHe Po3XOIKEHHS MK 3HAUEHHAMH TEIIONPOBIHOCTI OTPUMAHHMH
3a (POPMYJIOIO Ta PO3PAXYHKAMH TEMIIEPATYPHHX MOJIB CTAaHOBHTE 2,36%.

MakcHmanbHe po3XOIKEHHA CTaHOBHTL 7,95%.

BapiaHT 4

Toukn, o Bubdpani 118 nepeTsop pXHi Ha y
Paniyc saoxpyrnenns Tennonposinuicts yrenmosaya, Br/(m - K), npu iioro
I0BHILINLOT NOBEPXHI TOBUIMHI, M
LErAAHOro Wapy CTilH, M 0.1 0,15 0,20 0,25
0,5 0,03395 0,05068 0,06725 l 0,08362
1 0,03525 005258 006975 0.08676
1.5 0,03673 0,05478 0,0726 0,09023
2 0,0384 l 0,05723 0,07584 0,09418
2,5 0,04023 0,05994 0,0794 0.0986
3 0.042278 0.06296 0,08335 I 0,10345
A L] c o E F G H J
1 x ¥ 7
2 Towa 1 05| 025 oos362]
3 Tows 2 2 03] 00384
a Towea 3 3| 025 o103
s Pagyc  Tosupma Tensonposia.
6 Fisnamn AAOUUIM
7 0.002975 x 0342795y z 0.005828 =0
8
9

TennonposiauicTs yrenmiosaua 3a Gopmyoio

Pagiyc 3aoxpyrienns

Tennonposinicts yrenmosaya, Br/(m - K). npn iioro

J0BHIINBOT MOBEPXHi TOBUIHHI, M
UETTAHOTO LAY CTIHM, M 0.1 0,15 0.20 0.25
0,5 0,0265 0,0455 0,0646 0,0836
1 0.0305 0,0495 0.0685 0,0876
15 0,034 0,0535 0,0725 00916
2 0.0384 0.0574 0.0765 0.0955
25 0.0424 0.0614 0.0804 0,0995
3 0.0463 0,0654 00844 0,1034

Posxomie s MK 3HaUSHHAMI mlmonponimloni YTeMIoBa4a crpuManiMu 3a

PO3PAXYHKOM TeMIePaTypHHX MOiB Ta 3anponoHoBaHoI0 Gopynoo

dopmya BU3HAYEHHS HEOOXiIHOT TEeNnI0NPOBIAHOCTI yTenosay4a 3
HaliMEHIINM cepeiHiM Ta MAKCHMAIbHUM PO3XOUKCHHSAM M€ BHJL.

Ayr = 0,0033312R + 0,3529924,, — 0,0030148

601-6I1 9555055

Cepeﬂuc PO3XO/UKEHHSA MiX 3HAYCHHAMMI ‘rennonposinuoc‘ri OTPHMaHHUMH

Paiyc 320Kpy rieHHs Po3xomeHHA
30BHILIHBOT NOBEPXHI ail o o 025
UETAHOTO [ApY CTIHH, M
0.5 | 0.0074 00051 0,0027 0.0000
1 \ 0,0048 00031 0,0012 -0,0008
135 ‘ 0.0023 00013 0,0001 -0.0013
2 ‘ 0,0000 -0,0002 -0,0006 -0,0013
2,5 | -0.0021 -0,0015 -0,0010 -0,0009
3 ] -0,0041 -0,0024 -0,0011 0,0000

32 HOPMYJIOIO Ta PO3PAXyHKAMH TEMIICPATY PHHX MOJIIB CTaHOBHTH 3,99%
MakcHmaibHe po3Xo1KeHHs CTaHoBHTS 21,94%

JlocaiaamenHs TCII03aXHCHHX BIACTHBOCTCH 30BHILIHBOTO

3w, | Hiex | Apx. |V dox| _Mian._| Jama JAOKPYIIIEHOrO KyTa
~ | Po3podué wa AP . Crmadia | Apeyu |_Aprgud
Nepebipud [ ai XKutnosui GyguHoK e
am 10 17

KowcynbTy! O 00

Baplau.’“ . 7 HisJouaresuni yubegcater “Nonrascea
Hxormp s ichopmyna TENNONPOBIAHOCTI YT iTandea n
3ambepdud |(ems 05 4a, npu Toewwkl c1lik 380 mm Kopaswe Braly




3450

PO30I 2. OTPUMAHHA SANEXXHOCTI TEMNOMPOBIAHOCTI YTEMJTFOBAYA ( LLO
3ABE3IMNEYYE BUKOHAHHA HOPM TENMINO3AXANCTY) BIA BEITMYHU PALIYCA
3AOKPYITIEHHA CTIHU TA TOBWWHW YTEMNNMOBAYA

JlocnimkeHHs: BUKOHYBAIHCS JUIS1 KITIMATHYHUX YMOB

Cxema oropomayBanbHoi IlonTasebkoi 06nacti. PozpaxynkoBa TeMiepaTypa 30BHILIHBOTO %
KOHCTPYKUii 30BHIlLHBOT CTiHMU noBriTps npuiiManacs t, = —22 °C (I-a TemneparypHa 30Ha), a

BHYTpilHs t; = 20 °C (kuT0BHi OYAMHOK).

Paplyc 3aokpyrneHHs 2o0BHIWHLOro Kyta ctlHu npu

. = ToBWMWHI oropoaxyBanbHOT KOHCTPYKUIT 510 mm i
Banxado-nugonul BOIgUH Ba q‘ﬁs_ 120
3450 )
% Heano
K aeunba cymim
Minepaabna 8ama jT
ﬁ OnopndxyBaasHuy wap 7
@ /// % = I 7
# =
A
s l&’*{,s& 2
A
A
e
I - -
o EY fin = 3456
XapakTepHCTHKA 1IAPiB OTOPOJLEY BalbHOT KOHCTPY KUl 3450
No HaiimenyBanns Tennonpogsiauicts, Br/(m - K) //,/l’[m ﬂ
1 Banuano-nimanmii po3unH 0,81 et
2 Ilerna 0,81 ‘337
3 Kneiiosa cymiin 0,93 . &
"y
4 YTerosay
3 Ilap onopsamxenns 0,93 ;-E
BE; 56
60161 9555055
o !!-' .allf.J(.‘. i TEIUIOFXHCHHE BIACTHEOCTCH 3J0BHIHBOID
t}3 15§u3‘:, pite 3re. | M | Apw. |V dow| Midn. | dama FROKPYIIEHOND KYTa
Po3podul  |Hopea 4P N Cmodia | Apeyw | Apwyoil
l-".'speﬂ-;ouﬁ :h."il. AHuTnoewi GyouHoK " N 7
- PparMeHT oropoIKyBanbHOl KoHCT-
Hronmg_[Hme 00 pyKUT, BARIEHTM 3B0KDYIMHHHA J0BHIUL-
Sombepdut |(es 08 HBOMD KYTE CTiHW ToBWMHOD 250 MM




TOBLWHW YTEIMJTFOBAYA
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PO3AIN1 2. OTPUMAHHA SATNTIEXKHOCTI TEMIOMNPOBIAHOCTI YTEMJTKOBAYA ( LLLO SABES3IMNEYY
BUKOHAHHA HOPM TEMNO3AXUCTY) BIA BENUYUHW PALIYCA 3AOKPYIMEHHA CTIHU TA

TemnepaTypHeHe none CTiHW Npu TOBLUWHI CTiHW 250 MM,
ToBLWMHI yTenntoeaya 100 mm, 3 pagiycom 3aokpyrneHHst 0,5 m

/

Ciare NEBTE ARNS

@ ———

m
o4

[« - s emsow0a e . . - a]
TemnepaTypHeHe none CTiHu Npu TOBLUMHI CTiHK 250 MM,
ToBWMHI yTenniosada 100 MM, 3 paaiycom 3aokpyrneHHs 1 m

<
2 4
ALK
]
A
Be, 3 e 23
Jasl
/ / -
> /4 &
% ¢ %

103 59 100, 50

.
S mre RrATE RN o

TemnepaTypHe none 30BHiLHLOrO KyTa CTiHU NP TOBLYWHI
OropoPKyBanbHOI KOHCTPYKUii 250 MM, paaiycom
3aokpykrneHHs 0 M, ToBwMHI ytennioBaya 100 Mm

gy

[« s ensew0. e . . - a]
TemnepaTypHeHe none CTiHU NPy TOBLUMHI CTiHN 250 MM,
ToBLUMHI yTennoeada 100 mm, 3 pagiycom 3aokpyrneHHs 1,5 m

Q —

601-6 9555055
ﬂoc.'lijl'A'CHI(ﬂ TCIUIO3aXHCHHX BIACTHBOCTCH K\Il"il.ll)lhﬂfﬂ
3n. | Kwwe | Apx. W dow] Mign. | dama JR0KPYIIICHONO KyTa
Pospodub _ |Hywa AP Lmadia | Apxyw | Aprxyuwid
fow 0 YKutnosui ByguHoK
Nepebipud \};\ i m 12 17
Ks N O
_ _ - Bapla»m.a 3A0KPYTTHHHA 395ul|unboro i g ik
O N Y PTGl XYTa Grii, TEMNEpaTYPH N0MA MpH | it 1 oo
Sombepdod |(em 08, rouwmHl cTlHn 250 Mm Kadeopa Brall

€ TemnepaTypHeHe none CTiHW NPU TOBLUMHI CTiHK 250 MM,
ToBLWMHI yTenntoBaya 100 MM, 3 pagiycoM 3aoKpyrneHHsa 2 m

-
Searv AR PEN b —

ohase

TemnepaTypHeHe none CTiHU NpU TOBLUMHI CTiHK 250 MM,
TOBLUMHI yTenntosada 100 MM, 3 padlycom 3a0KpyrneHHs 2,5 m

Cimre NEBYTE ARNS o —

—
TemnepaTypHeHe none CTiHN Npu TOBLUWHI CTiHW 250 MM,
ToBWMHI yTenmosaya 100 MM, 3 pagiycom 3aoKpyrneHHA 3 m

“Lare MRV E AR . —




PO3l 2. OTPUMAHHA SANEXXHOCTI TEMNOMNPOBIAHOCTI YTEMNMOBAYA ( LLLO SABEIINEYYE BapiaHT 2
BUKOHAHHA HOPM TEMINO3AXUCTY) BIO BENNYNHW PAOIYCA 3AOKPYITIEHHA CTIHU TA ot 0 O 8 IepErROpaIA HoREpL A 1oy
Paniyc 3aokpyrnenus Tennonposianicrs yrenmosaya, Br/(m - K), npu fioro
TOBLLLMHM yTEl—InI‘OBALIA BapiaHT 1 I0BHIHLOT NoBEpXAI TOBUIHHI, M
Toukw, WO BHGPaH 18 NepeTBOPeHHA NOBEPXHI HA NIDIHIY LErNAHOTD Wapy CTiHH, M 0.1 215 0,20 0,25
Paniye 3aokpyrienns Tennonposiani:ts yrenmosaua, Br,/(m - K), npu fioro 0,5 0,03342 0,0499 006615 0,0823
PeaynbTaTi BHIHAMEHHS TETLIONPOBIIHOCTI YTEIUTIOBAMA TPH TOBIIHHI UETTHHOTO APy 30BHiWEBGT NOBEPXHI ORI, M 1 0.03471 005177 0.06862 0.0853
crinn 0,25 m HErNAHOTD WapY CTIHN, M 0.1 0,15 0,20 0,25 1,5 0,036178 0,05394 0,07145 0,08877
Paniyc 3a0kpyrieHHs Tennonposinnicts yrenmopaua, Br/(m - K), upu iforo | 0.5 0,03342 0.0499 0,06616 0,0823 2 0,0378 005633 0,0746 0,09265
30BHiMHBOT TOBEPXE TOBLUAHI, M 1 0,03471 0,05177 0,06862 0,0853 25 0,03939 (L.05897 0,07805 0,0969
UErIAHCTO Wapy CTiku, 1.5 0,036178 0,05394 007146 008877 3 004155 I 0061883 0,081905 01016 I
0,1 0.15 0,20 0.25 2 0,0378 0,05633 0.0746 0,09265
M A B c o E F G H 1 ) K
: 25 0,03959 0,05897 0,07806 0,0969 1 x ¥ '
0.5 0,03342 0,0499 006616 0,0823 2 Towana 1 03] 03] __ 0.06618)
3 0,04155 0061883 0.081905 01016 3 Towa 2 3 0.1 m{
| 0,03471 0,05177 0,06862 0,0853 a Tousa 3 3 o2  ocamg
= 5 Pagiye  Tosupma Tenronpasia,
15 0,036178 0,05394 (.07146 0,08877 TR . e
= 1 u ¥y T 7 -0,002314 x -0,150125 0,375000 2 0,006372 =0
2 0,0378 0,05633 0,0746 0,09265 t ot D515 s E
— — 3 Torma 2 os| o023 ouen = [ 2= Q006169933 3 0A00333333 y 065913
2,5 0,03939 0,05897 0,07806 0,0969 4 Towa 3 3| oas[ oosiess) - — .
F P TR i Tennonposianicts yTennosa4a sa gopyynow
3 0,04155 0,061883 0.081905 0.1016 [ Fisinen 170UMHI Paniyc 3aokpyrienns Tennonposiaricts yrenmosaua, Br/(M - K). npu fioro
7 0,001825 % 0122200y 0,375000 2 0,000600 =0 . . . A
8 soBHinmEOT noBepxHi TOBUIHHL M
2 l LD AT ¢ DAISOSEET ST LETIAHOTG Wapy CTiHH, M 0,1 0,15 0,20 0,25
ITosepxua wo sigoGpakae sanekHicTh HeoOXinHoT TenIonpoBiAHOCTI yTenoBaya (npu Tenaonposianicts yrenmonaua 3a hopmynsio 0.5 0.0261 0,0461 0,0662 0,0862
K r}puaeneuuu onip Tennunepenefql mnlﬁmm 3A0KPYTIIeHOT CTiHK Oy1e J0PiBHIOBATH Paziyc saokpyrnents Tennonposianicts yrenmosada, Br/(M - K), npn fioro i 00292 0.0492 0.0602 0.0893
200 Oi/bllie HOPMOBAHOTO DIOPY ) BIJL Pajiyca 3a0KPYIIEHHA Ta TOBLIMHHA YTENI0Baya SOBHILIHBOT NOBEPXH ) TOB].LLI.!HI. M 15 0.0323 0.0523 0073 0,093
" i 2 2
USTIAHOTD WAPY CTIHH, M 0,1 0,15 0,20 025 5 0.0354 0,055 00754 0.0954
5
05 0.0334 | 0,0457 | 0,0650 00823 2,5 0,0385 0,0585 0,0735 0,0985
1 0,0359 0,0521 0,0634 0,0847
o | 1 3 0,0416 00616 0,0816 01016
h-; 1.5 0,0383 0,0346 0,074 0,0872 -
£ 012 3 00407 0.0570 00733 00896 Poaxo/ukenns Mi% 3HaUeHHAMH TEMIONPOBLIHOCT Y TENMIOBAYA CTPHMAHIMH 33
an 01 23 00432 | 00594 | 00757 00020 | POIPAXYHKOM TEMIZPATYPHIX MOTIB Ta 3aNPONOHOBAHOIO GOPMYNDIO
-] 4 3 0.0456 0.0619 .07 0.0945 Paniye 3a0kpyriedHs Posxomenns
= s £} b £} e o
‘T 008 FOBHILIHBOT NOBEPXHI
o . 0,1 0,15 0,20 0,25
2 006 WETAHOND WAPY CTIHH, M
8_ Posxomienis Mis 3HAYSHHAME TEMIONPOBINOCT] YTENTIOBAYA CTPHMANHMH 33 0.5 0.0073 0.0038 0.0000 -0.0039
c 4 B . ; A ,
8 00 POIPAXYHKOM TEMTIEPATY PHIX NOIB Ta 3aNPOTNIOHOBAHOK HOPMY 0K 1 0,0055 0.0025 20,0006 ~0.0040
E 0,02 Paniyc saokpyrnenns PosxomsceHnn 15 0.0039 0.0016 0.0000 00036
. IOBHINHEBOT NOBEPXHI | - -
0 S % AR i 01 015 020 025 2 0,0024 0,0009 0,000 0,0028
0,5 1 —L '0 1 ' ‘,:b' LErNAHOMD Wapy cTiHH, M 2.5 00011 0,0005 =0.0004 -0,0016
= 0 =
15 2 2.5 3 & 0,5 0,0000 0,0002 0,0002 0,0000 3 0,0000 0.0003 00007 0.0000
Pa.qiyc " %) 1 -0,0011 -0,0004 0,0002 0,0006 N . i g
F (,CPCJIHE' PO3XOKEHHA MUK 3HAUCHHAMH TENIONPOBLIHOCT] OTPHMAHHMH
1.3 -0,0021 -0,0006 0,0006 00016 | 33 (HPOPMYIIOND TA PO3PAXYHKAMH TEMNEPATYPHHX MOJIE CTaHOBHTE 4,1%
2 -0,0029 -0,0007 0.0013 0,0030 Makcumaibhe po3sxoukeHHs cranosuts 21,82%
2,5 -0,0036 -0.0005 0.0023 00049 | 601-501 9555055
3 -0,0040 0,0000 0,0037 0,0071 | Moeai. TEIUIOFXHCHHE BIACTHBOCTEN J0BHIIHBOTD
Jre. | Miwe | Apw. [N dox] Tdn. | fama FOKPYIICHOIO KyTa
Cepente poaxoLKeHHA Mi 3HAYEHHAMM TENIONPOBIIHOCTI OTPHMAHHMH | Fospoduf_|Hyes 47 - Crmadia | Apeyw | Apnyuid
33 (POPMYIORD TA POIPAXYHKAMH TEMIEPATYPHHX MO CTAHOBNTE 2,84%, | Terefipuf |W‘" Ll HKurnosui Bypumok an 5 7
MakcHMANTEHE POIXOIHEHHS CTAHOBHTE 9,72%. Koneyneryuaet fpis 00 = -
Hronmp | 01 NTENNIOBAYE NPK TOBWWHI CTiHW 250 MM, evimsies i oo
Sombepdut | (erws 08 BAplEHTI 3HAXDKEHHA hopuyn foieea el




PO3AIN 2. OTPUMAHHA SATNEXKHOCTI TEMJIOMPOBIAHOCTI YTEMNMKOBAYA ( LLLO 3ABESIINEYYE o -
BMKOHAHHA HOPM TEMNO3AXUCTY) BIA BENTMYMHU PALIYCA 3AOKPYIMEHHA CTIHU TA @opmy.ia Br3HATEHHS HEOOXiAHOT TennonpoBiaHoCTi yTenmiosaya 3

TOBLUHW YTEINJTFOBAYA
BapiaHT 3

Touku, w0 BUOGPaNi U1 NEPETBOPEHHS NOBEPXHI HA MUIOUHHY

BapiaHT 4

Touku, o BUOPani /1A NepeTBOPEHHA MOBEPXHI Ha IIOWHHY

Paxyc aokpyraenns Tenaonposiauicts yrenmosaua, Br/(m - K). npn itoro Panjyc 3aoxpyrnenns Tennonposianicts yrenmosaua, Br/(m - K), npu fioro
J0BHIMHLOT MOBEPXHi TOBUIHHI, M I0BHILINLOT NOBEPXHI TOBILMHL, M
UErNISHOrO Wapy CTiHH, M 0,1 0,15 0.20 0,25 LErSHoro wapy CTinm, M 0.1 0,15 0.20 | 0.25
R 0.5 ooz | o400 | 006616 0.0823 0.5 0,03342 0,0499 0.06s16 [ 00823
1 003471 | O0S177 | 006862 | 00853 1 0.03471 005177 | 0.06862 0.0853
1.5 0.036178 .05394 007146 0.08877 15 0,036178 0,05394 0.07146 |  0,08877
2 0.0378 €,05633 0,0746 0.09265 2 0,0378 I 0,05633 0,0746 0,09265
25 [ 0,03959 (,05897 0,07806 0,0969 25 0.03959 0,05897 0.07806 | 0.0969
3 I 0,04155 0061883 0.081905 0.1016 3 0.04155 0.061883 0.081905 I 0.1016
A e S ) 3 ¥ 6 . ) X A 8 c 0 3 ¥ G H 1 ) K
1 X ¥ 2 1 x ¥y 2
2 Towa 1 0, 01 003342 2 Towsa 1 05| 02s] o823}
3 Towa2 3 03] 004155 3 Towna 2 3| o2 oaom
4 Towa 3 15| 025 008877 4 Towsa 3 3 o3[ o037
5 Pagyc  Tosumma Tennonposis s Pagyc  Toswpma Tensonposia,
6 PAOMARA NAOuI 6 Pebremiin 1 AOWANM
4 0,001220 x 0130245y 0,375000 2 0,001102 =0 4 0,002895 x 0,14020C y 0,315000 0,005635 =0
: [_ooummmox ___oswmonoy 00930 3 [Ceonamioy —_ oimseessry omisaer]
- TennonpogianicTs yTensiopaya 3a Gopmyion Tennonposimnict yrenmosaua 3a Gopuyio
Paniyc 3aokpyrnenns Tennonposianicts yrenmosaua, Br/(m « K), npu iioro Paniyc 3aokpyraenns Tennonposinsicts yremmosaya, Bt/(m - K). npu jioro
30BHILIHLOT MOBEPXHI TOBLIMHI, M 30BHIWHBO NOBEpXHi | TOBILHHI, M
LCFISHOTO Wapy CTiHM, M 0,1 [ 0,15 I 0,20 0,25 LEFIAHOTO Wapy CTiHM, M ‘ 0,1 0,15 0.20 0,25
0.5 0,0334 0.0508 0,0632 0.0855 0.5 0.0262 0.0449 0.0636 0.0823
1 0,0350 0,0524 0,0698 0,0871 1 0,0301 0,0488 0,0675 0,0862
1.5 0,0367 0,0540 0.0714 0,0888 1.5 0.0339 0.0526 00713 0.0900
2 00383 00557 0,0730 0,0904 2 1700378 | 00565 00752 | 0.0939
25 0,0399 0,0573 0,0747 0.0920 2,5 0.0417 0.0604 0.07% 0.0977
3 0,0416 0,0589 0,0763 0,0936 3 0,0455 0,0642 0,0829 01016
Posxomxenns Mix TeNIONpOBIAHOCTI YTENmoBaua CTPHMaHHMK 33 Poaxymaenns Mij 3HaYSHHAMM TENJIONPOBIAHOCTI yTENIOBAYA CTPHMAHHMK 34
POIPAXYHKOM TEMIIEPaTyPHHX 10J1iB Ta 3aNPONoOHOBaHOI0 GOpMYI0I0 PO3PAXYHKOM TEMIepaTypHIX MOIIB Ta 3aNPONOHOBAHOI GOPMYIOKD
Paziyc 380KpyIicHHR Posxomkenus Paniy: 3aoxpyrichus Posxomkenns
30BHILIHBOT uosc;.)xui = s 020 iL 30BHILHBOT noac;?xni o1 bi% 0% o5
LCTIIAHOTO LWapy CTiHH, M UEerIARCIO Wapy CTiHK, M
0,5 0.0000 -0.0009 -0,0020 -0,0032 0.5 0,0072 0,0050 0,0026 0,0000
1 -0.0003 -0.0006 -0,0012 -0.0018 1 0,0046 0,0030 0,0012 -0,0009
L5 -0.0005 | -0.0001 0.0001 0,0000 1.5 00022 0,0013 0,000 -0,0012
2 -0.0005 00007 0,001¢ 00023 2 0,0000 -0.0002 -0.0006 -0,0012
2,5 -0,0003 0.0017 0.0034 0,0049 2,5 -0,0021 -0,0014 -0.0010 -0,0008
3 10,0000 0,0030 0,005¢ 0,0080 3 -0,0040 -0,0023 -0,0010 0,0000

CepeiHe po3XOIKEHHS MiK 3HAUEHHAMH TenaonpoBiaHocTi orpumManumu CepeiHe PO3X0OLKEHHS MiXK 3HAYEHHAMH TEMUIONPOBIAHOCTI OTPHMAHHMH
3a (hopMyJI0I0 Ta PO3paxyHKaMH TEMIEPaTyPHUX OB CTAHOBHUTD 2,33% 3a (hopMyI1010 Ta po3paxyHKaMH TEMIEPaTypHHX MOJ1iB CTAaHOBUTD 3,92%

MakcumanbHe po3X0KeHHs cTaHoBUTh 7,83%

MakcumalibHe po3X0KeHHs cTaHoBHTh 21,54%

HaHMEHIINM CCpC,ClIIiM Ta MaKCHMallbHUM PO3XOKCHHAM Ma€ BUI

Ay = 0,003252R + 0,347326,, — 0,002938

BucHoBKH 1o po3sainy 2

1Y pesyibrari 10CHUKeHb OTPUMAHI 3A/IEKHOCTI TEWIONPOBIAHOCTI
yremnwsa4d, o f{ﬁﬁd}ﬂe‘{y(' BHKOHAHHS H()pM TEILTO3dXHCTY, Bi,‘l pa,:]l)cy
3a0KPYIJICHHS 30BHILIIHBOT CTIHHM TA TORUIMHH YTEIUIIOBaYa

2. CepentHe  PO3XODKEHHS  MDK  TEMJIONMPOBIEICTIO  yTeruioBaya
BH3HAUEHOI 3a pO3paxyHKaMH TEMMeEPaTypHHX MOJiB Ta 3anponoHOBaHUMH
(hopMyaamMu CTAHOBHTh NPH TOBLUIMHI UETISHOTO 1apy :
051 M—-2,6%
038 M~ 2,36%
025 m-2,33%

Il# BeiuuMHA PO3XO/UKEHHS JI03BOJISIC BMKOPHUCTOBYEATH OTPHMaHi
FWISKHEOCT] y THHEHEPHUX PO3PAXYHKAX

3. MakcuMaibHe  PO3XOJDXCHHS  MIK  TEIUIONPOBIHICTI  yTerioBaya
BH3HAUECHO! 3a pO3paxyHKaMH TEMIEPaTypHUX MOJiB Ta 3anpONOHOBAHHMH
(hopMy/IaMH CTAHOBHTD TPH TOBLIMHI UETISHOTO LAY

051 M-8,7%

038 M~ 7.95%
025 m-7.83%

4. MakcumaibHe Bif'eMHE PO3XODKCHHS IIPH SKOMY TEIIONPOBIAHICTh
YTEILIIOBAYd HE 3a0BOJIbHIC BUKOHAHHIO HOPM TEILIO3AXHCTY CTAHOBHTH IIPH
TOBIIMHI LETISHOTO Wapy:

a) 0,51 Mm—3,8%:; b) 0,38 M —3,2%; ¢) 0,25 M —3,5%

ToMy Y oprynax OyB 3acToCOBaHHI MOHIKYI0UHIT KoediuienT ),96.

4, Toai 3anporonosaini hopmy/m Haly 1y T TAKOTO OCTATOUHOTO BHITIALY
MPH TOBILMHI LETIAHOTO WEpy :

051 M~ 2y = 0,96(0,002912R + 0,3546538,, — 0,0010813)
0,38 M= Ay = 0,96(0,0033312R + 0,3529925,. — 0,0030143)
025 M= 2y = 0,96(0,003252R + 0,347328,, — 0,002938)

5. Orpumani GpopMy i1 103BOJISIOTE BA3HAYATH TOBLIAHY YTEIII0BAYa, 110
3abe3neyye BUKOHAHES HOPM TCIlo3axucTy. MOpMysiM MaioTh HAcTyHHHA
BUIVISLL [1PH TOBLIMHI UEIJISHOIO Wwapy
(;I‘T'Z—o‘vmzqu R+0,0010813 )

01~ Gy = 0,354653
iR (2700033312 R +0,0030148)
A8 M=y = 0,352992
(222 -0,00325 R+0,002938)
025 M= 8y, = e

6. Orpumani (opMyIn J103BOISIOTH BU3HAYATH MIHIMAI>HO MOKIMBHIA

! pzuu)c 3a0KpY IJICHHA CTiHH, 110 ';aGe‘mcqyc BUKOHAHHs HOPM TCILIO3AXUCTY.

DopMyJIH MAIOTH HACTY THUA BUIVIAA [1PH TOBLUHHI LEIUISIHOTO Lapy :

Ay
— (5m-03546535,,+0,0010813)

0,002912
A _ A
e X v YT _ oo .
038 M—R = (0.9-‘: 0.3529‘)26y-, +U,003Dl48) c) T (“Tﬁ—o,ynz by,+0,0(|293s)
K 0,0033312 = 0,003252 -
601-6 9555055
ﬂoc-’liﬂ"(CHHﬂ TCIVIO3aXHCHHX BIACTHBOCTCH 30BHILIHBOIO
3n, | Miex | Apx. |V doe| Thian. | dama) HOKPYIJICHOIO KyTa
Po3podud _|Hogwa AP . Cmadia | Apiyuw | Apryuid
Nepebipud E& ai XKutnosui ByguHok
am % 7
KowcynwTyeasl dpi 00
Baplanm IHAXOMKEHHA fbopMyn, CIODY i filogines Tiobmasia
Huowmp | My”na TennonpoBiaHocTi y § iranies i .
Sombepdut | Cems 05 npu ToswmHI Tl 250 MM, BUCHOSBKH Kadeopa Brall




PO31JI 3. IIEPEBIPKA TOYHOCTI PO3PAXYHKIB 3A 3AITPOIIOHOBAHUMHA
POPMYJIAMU

3.1 ToyHicTh BU3HAYEHHS TEIVIOMPOBIAHOCTI YyTEIII0BA4Ya, 10 3a0e31e4y€ BUKOHAHHSA HOPM
TEII03aXUCTY

Bu3HayaeMo TenIonpoBiAHICTb yTEruoBaya LerasHoi
cTiHn ToBUIMHOW 0,51 M npu pajiyci 3a0KpyTrieHHs

TemneparypHe noJie
R — 1,2 M Ta ToBumHi yrermosaya Sy, — 0,12 m.

Po3paxyHnkoBa cxema

1208

%00

TeruoBuii nMoTikK Q = 57,633 Bt
o Q 57,633
UTBHICTB TEIJIOBOTO g = = = 9,67 Bt/m?
= 1= Ixh ™~ 59%x1 T/
MOTOKY
G . ty,—t, 20— (=21
[IpuBenenuii omip Rynp = ——— = = 27 L. 4,33 M% "K/BT
Teruionepeayi ¢ ’
dopmyna Juist BU3HAYCHHS Rynp = 4,33 m? 'K/BTt > Rymin =4 Mm% "K/BT
TEIJIONPOBIIHOCTI yTEIUIIoBaya
Ayr = 0,96(0,002912R + 0,3546538,, — 0,0010813) | e
I.[(‘C.'IIH'A'CNI(H TCIUIO3AXHCHHX BAACTHBOCTCH 30BHILIHBOIO

A — 0 04317 B . K Popodub_|Hgwa AP . Cmadin | Apcgw | Apwyuid
yT ) T/ (M ) TlepeBipud | 01 YKutnosuit ByguHok

- an 5 17

K L

PP TS

- [Mepripka TOMHOCTI POIPAXYHKY
Hroump. | O TEILIONPOBLAKOCTI Y TeNIOBAYA




PO3ALJI 3. IEPEBIPKA TOYHOCTI PO3PAXYHKIB 3A 3AITPOIIOHOBAHUMHA
POPMYJIAMU

3.2 TouHicTh BU3HAYEHHS TOBIIMHH YTEIIIOBAYA, 110 3a0e31e1y€ BUKOHAHHSA HOPM

TCII0O3aXUCTY
Bu3nauaemo TOBLIMHY yTenitoBaya UerjisHoi CTiHU

ToBuMHOK 0,38 M 1pH pajiycy 3a0KpyTaeHHS TeMHepaTypHe HoJ1¢
R — 1,2 M Ta TennonpoBiJiHOCTI yTeniaroBaua Sa e N s —

Ayr —0,03579 Br/(m - K).

Po3paxynkoBa cxema

rf;

TernoBwuii nmorik Q = 53,9807 Bt
[L[11bHICTH TEMJIOBOTO 0 il ol 9,664BT/M?
e g =9, T/M
1= Ixh~ 5616x1
OTOKY
o - e R | B Y
e [IpuBenenuii onip Ry = = » 5 _ . 6(64 o 4,346 M2 K/Br
Teronepeaayl ’
dopmyiia sl BU3HAYEHHS Ryn, = 4,346 m% 'K/BT > Rymin =4 Mm% ‘K/BT
TOBIIHWHH YTCILIOBa4a
Avr
; (0%6 — 0,0033312R + 0,0030148) —
TS 0,35 2992 B — Jaeai 'I'CII.'l.:ili::;l::i]:{:l:i.r:(::;oclcﬁ'yomliu.mbm'o
6y'r = 0,1 M i:;i:iﬁ ?3?" HUTRIOEMi ByouHOK {T:“ d”:'w A”:i"'m
Hronmp | Tlepaipka ta4rocti paspaxyiky o
omtepdud |ens 08 *




PO3ALJI 3. IEPEBIPKA TOYHOCTI PO3PAXYHKIB 3A 3AITPOIIOHOBAHUMHA

OOPMYJIIAMUA

3.3 To4HicTh BU3HAYEHHS MIHIMAJIBHO MOKJIMBOIr0 Pajaiycy 320KPYyIJIEeHHS CTiHHU, 110
3a0e3me4y€ BHKOHAHHA HOPM TeIJIO3AXHCTY

BusHauaemo pazaiyc 3a0KpyriieHHs UerJIsHOT CTIHU
ToBLIMHOI 0,25 M NpU TOBUIMHI yTeruoBaya
Oyr — 0,15 M Ta TENIONPOBIAHOCTI yTEIUIIOBaYA

Ayr — 0,054 B1/(m - K).
P03paxyHKOBa cxemMa

TemneparypHe noJie

EL s MR ATWEBEL F¥1: —

2168
i f Q = 49,292 Br
Q 49,292 G
— = = f T/M
1= T+h ™~ 5,088+ 1 /
t,—t, 20— (-22)
Rynp = = = 4,335 m* 'K/B
¢ | peyen o q 9,688 M /B
®opmyJia sl BUSHAYEHHS Rynp = 4,335 M% 'K/BT > R pin = 4 M* "K/BT

pajiiycy 3a0KpyTJIEHHS

i, 0,347326,. + 0,002938
096 yr T 5
. 0,003252
R =2180m

R

3ATAJIBHI BHCHOBKH

1.Y  pesyneTati JocnifAeHb OTPHMAHI 3alekHOCTI Mk
TEINONPOBIAHICTIO  yTemnoBada, wo  3afesneuyorsb
BHKOHAHHA HOPM TeMI03aXMCTy, Pamiycod 3a0KpyrieHHs
30BHILIHBOT CTIHK T TOBLUIMHOW T YTeNJIeHHH.
2. CepeHe pO3X0KEHHS MK TEMIOMPOBLIHICTIO YTENI0Bayua
BU3HAYEHOIO 33 pO3paxyHKaMH TeMTepaTYpHUX TMONiB Ta
3AMPONOHOBAHHMH  (POPMYJIAMH  CTAHOBHTb IIPH  TOBLIMHI
uernsHoro wapy: 1) 0,51 m— 2,6%; 2) 0,38 m— 2,36%; 3) 0,25
M—2,33%
3. MakcuManeHe — PO3XOMKEHHS MK TEMIOMIOBIAHICTIO
YTENoBa4a BH3HAYEHOK 3a PO3PaXyHKaMH TeMIepaTypHHX
NOMB T4 3aNpPONOHOBAHMMH (IOPMYNaMM CTAHIBHTL MNPH
TOBLUKHI nernsuoro wapy : 1) 0,51 M — 8,7%; 2) 0,38 m —
7,95%;3) 0,25 m — 7,83%
4.MakcumanbHe  BITEMHE  PO3XOKEHHSI TPH  AKOMY
TEeNNoNpOBiIHICTh YTEMJIKOBA4Ya HE 3aJ0BONHLHAE BHKOHAHHIO
HOPM TEI03aXHCTY CTAHOBUTH IIPH TOBLUMHI LETIISHOIO Wapy
10,51 m—3.8%:2)0,38 M —3,2%: 3) 0,25 M — 3.5%, TomMy ¥
(hopMynax OyB acTOCOBaHHH MOHMKYOUHIT <oediuienT 0,96,
5. 3anponcHOBaH] 3aNeKHOCT] JO3BONAIOTE BH3HAUATH:
a)MakcumankHy — TenIernpoBiHICTE  yTeniio3ada  (npu
SKOMY BHKOHYIOTBCSH HOPMH TEIUIC3aXHCTY) B 3a/IeHOCT
BiJl TPHIHATHX PaAiyCiB 3a0KPYTIIEHHSs CTIHH Ta TOBLUIMHH
fioro yrenmosaya
b)MiniManbHKit paniyc 3a0KpyrNeHHs CTIHH (IPH SKOMY
BHKOHYIOTHCS HOPMH TENJ03aXHCTy) B 3al@KHOCTI Bifl
NPUHHATHX TEILIONPOBIIHOCTI Ta TOBLUKHY YIeILUIIOBAYA
c)MiniMansHy — TOBLWIMHY  yTenmoBada  (1pu  AKii
BUKOHYIOTbCA HOPMH TEIUI03aXHCTY) B 3aJIKHOCTI Bil
NPUIHATHX ~ Pajlycy  3a0KPYIJIEHHS — CTIHM  Ta
TETUIONPOBIIHOCTI YTemTORa4a.

601-601 9555055
Joeai TEIUIOFXHCHHE BIACTHEOCTCH 3J0BHIHBOID
T | x| Apw |V dow| fidn | dama HOKPYIIEHOND KYTA
Po3podul  |Hopea 4P A 6 Cmodia | Apeyw | Apwyoid
NepeBiont ime 00 HMTNoBWA By guHOK
lepeBipul | K 01 an 17 17
[ s 00
— TMepaipka TOMHOCTT POIPAXYHEY PaQiyCy | Hadowamuni yubemsr Tant s
Axonmp. | Wi O FIOKPYTIEHHA CTIHH 'mm:clm‘r"‘t:':';‘:mwmq
Jombiepdud |Cemeo 05




OAKYHO 3A YBAIY!




