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BCTYII

AKTYaJILHICTH po00TH

ABTOMOO1TBHI JOPOTH € BaXKIUBOIO CKJIAIOBOI0O EKOHOMIKH OY/Ib-SKOi
nepaBu. IX cTaH Ta po3ralysKeHiCTh MepesKi BILIMBAIOTh HA BCi Tady3i HApOIHOTO
rocrnojiapcTBa. Bijg piBHs Oe3meku Ha aBTOMOOUTBHUX JOporax 3ajie’KaTh 37J0pOB’ s Ta
KUTTS YIaCHUKIB PyXY.

Haii6iy1p11 nommpeHnMu Ha TepuTopii YKpaiHU € MOKPUTTS, K1 BJIAIITOBYIOTh
3 BUKOPHCTaHHSIM OPraHiYHUX B’ sDKy4yuX: acanmprodberonni — 59,7tuc. km (34,5 %),
qopHi moce — 71,7 tuc. km (42,1 %). Pemra cTaHOBUTH HE3HAYHY YACTHUHY:
nemeHTo0etonHi — 1,6 % ,6pykiBku — 4,6 %,6111 mebeHesi Ta rpasiiiHi — 15 %.

[ToxpuTTsi, BHamTOBaHI 3 BHUKOPUCTAHHAM OpraHIYHUX B SHKYUYHX,
XapaKTEepPU3yIThCSI BUCOKOIO UYTIUBICTIO 10 TEMIEPATypHO-3BOJIOKYBaJIbHOI ii,
Oe3nepepBHUMHU 3MIHAaMH MIIHOCTI Ta Je(OpPMATUBHHX XapaKTEPUCTHK y dYacl, y
3B’SI3Ky 3 NPHUPOJHUM CTapiHHSAM B'spDKydoro (y TOMYy 4HCHi  JBOTTIB,
KaM' SHOBYTIJIbHMX CMOJI) Ta 3 BHKOPHUCTaHHSIM MICIIEBMX MaTepiaiiB (KOpCTBa,
BAITHIKM), SIKI BUTPUMYIOTH HE3HA4YHY KuTbKicTh UKIIB (10 30) 3amMopoKyBaHHS-
po3Mep3aHHsl, 0 CYTTEBO YCKIATHIOE MPOTHO3YBaHHS 1X JOBTOBIYHOCTI.

Ha cphorogni nepeBakHa O1IBIIICTh TOPOXKHIX MOKPUTTIB € BOJAOIPOHUKHUMU
BHACJIIOK CTapiHHsS MaTepianiB, HAABHOCTI TPIIIMH Ta MIKpoTpimuH. HakonnueHHs
BOJIOTH y HHKHIX IIapax JOPOKHBOTO OSTY Ta poOOdUiil 30HI 3eMJISTHOTO TMOJIOTHA B
pe3ynbTaTi 3HAYHOI KIJTBKOCTI 3WMOBUX ONAAIB Ta TUIFOCOBUX TEMIEpaTyp;
NOTPAIUIIHHSA BOJIOTU BiA AOUIYy uepe3 AedeKTU MOKPUTTS, HE CIUIAaHOBaHI y3014us,
PO3IIUTIOBAJILHY CMYTY; BIATUCKaHHS BOJM 3 HIDKHIX IIapiB NPU PO3TaBaHHI
KOHCTPYKIIi BECHOIO Ta 0Oararo iHMHUX (AKTOPIB MPU3BOIATH O BTPATH HECHOI
3IaTHOCTI JJOPO’KHBOIO KOHCTPYKITIEIO.

[Ipu OyaiBHUIITBI, PEKOHCTPYKIIII YU KaIliTaJJbHOMY PEMOHTI JOpIr B yMOBax
HECIPUSATIMBOTO BOJHO-TETUIOBOTO PEXHUMY, TIPU HASBHOCTI TIUHUCTUX, CXUJIBHUX
70 3AMMAaHHA TPYHTIB BUHUKae MOTpeda Yy BIAIITYBaHHI CHUCTEM pETYyJIIOBAHHS

BOJIOTOCTI IOPOXKHBOTO OJIATY Ta poO0Y0i 30HH 3eMIISTHOTO TMOJIOTHA.
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[3 mi€r0o METOI0 BIAMITOBYIOTH JIPEHAXHI CHCTEMH MUIKOTO 3aKjIaJeHHS, SKi
3HAaXOJAThCS B 30HI MPOMEp3aHHS 1 MpU3HAUEH! A 3a0e3MedYeHHs] BOJOBIABOY
(mpuHIMI ocymieHHs) abo po3MilleHHs B HUX (MPUHLUI MOTJIMHAHHS) BCi€l BOIH,
sKa HAJAXOAWUTH 10 OCHOBU MPOI3HOI YACTHHU B PO3PAXYHKOBUH MEPIOJ, a TaKOXK
3a0€3MeUeHHs] MAKCUMAJIbHOTO 3aXUCTy 3E€MJITHOTO IOJIOTHA B IEPE3BOJIOKEHHS
IOBEPXHEBOIO BOJIOHO.

Ha TenepimHiii yac MeToaM BU3HAYEHHS MapaMETpPiB €IEMEHTIB JAPEHaXHUX
CUCTEM MIJIKOTO 3aKJIaJ€HHS HOCATHh PO3PI3HEHUH XapakTep, Y PO3paxyHKax 4acTo
BUKOPHCTOBYIOTh €MIIIPUYHI 3aJI€KHOCTI Ta 3aCTapiiii CTATUCTUYHI JaHi, 110 3HAYHO
3HWXKY€ TOYHICTh PO3paxyHKiB. [CHyI0Ul METOAM HE MOBHICTIO BPaXOBYIOThH 10 YCIX
MOJKJIMBUX JIKEPEN 3BOJIOKEHHS, OCOOJMBOCTI KIIMAaTy pErioHy NIpPOXOKEHHS
JIOPOTH, PEKUMU PyXy PIAMHHU y TOPUCTOMY CEPENOBHIIl MIIIAHOTO JIPEHYIOUYOTO
IpOLIapKy TOLIO.

[linBUIIEHHS TOYHOCTI PO3pPaxyHKIB MPU MPOEKTYBAaHHI JIPEHAXKIB MIJIKOTO
3aKJIaJIeHHs] JacTh 3MOTY IMpH3HA4YaTh OOTPYHTOBaHI NapaMeTpH KOHCTPYKIIII,
3aMo0IirTi  NEpEe3BOJIOKEHHIO Ta PYWHYBAaHHIO JOPOKHBOI  KOHCTPYKLIi Yy
HECIPUATIUBUI MEPIoJ 3 TOUYKUA 30PY BOJHO-TEIJIOBOTO PEKUMY, MOJIOBKHUTH CTPOK
CITy>k0U aBTOMOOUIHHOT TOPOTH, 3MEHIIIUTH BUTPATH Ha i pEMOHT Ta €KCIUTyaTalliitHe
yTpUMaHHS.

TakuM 4KMHOM, aKTyalbHICTh POOOTH OOYMOBJIEHa HEOOXITHICTIO BUPIIICHHS
BaXUIMBOI HAYKOBO-TIPAKTMYHOI 3a/layl — YJOCKOHAJEHHS METONY pO3PaXyHKY
JPEHaXHUX CHCTEM MIUIKOIO 3aKJaJCHHS 32 PaXyHOK BUKOPUCTAHHS MaTeMaTHYHOI
MoOJiel TepeHocy (QUIbTpaliifHOro MOTOKY B poOodii 30HI 3e€MIISTHOTO MOJIOTHA
aBTOMOOUIBHOT JIOPOTM, 3 YpaxXyBaHHSM CHUIBHOTO BIUIMBY pPI3HHUX JKEpell
3BOJIOKEHHS MPOTITOM POKY.

[Tonanpi KOCHIKEHHS MOJIETIEH Ta METO/IIB pO3paxyHKy APEHAXHUX CUCTEM
MUIKOTO 3aKjaJeHHs NOBUHHI OyTH CHOPSIMOBAaHI Ha BU3HAUYEHHS AaKTyaJbHUX
PO3PaxyHKOBHUX BEJIMYHH HAAXOJDKEHHS BOJIOTH A0 JOPOXKHBOI KOHCTPYKINT ISt
PI3HHUX perioHiB YKpaiHH; 3aCTOCYBaHHs CyYaCHHX MAaTE€MaTU4YHHUX METOMAIB JUIs

BU3HAUEHHS Yacy OCYUICHHS KOHCTPYKIIII MicIsl MPUMTMHEHHS HAIXO/HKEHHS BOJIOTH;
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BpaxyBaHHS JIOYIIUIbHEHHS Ta 3a0pyAHEHHS JPEHYIOYOro IHapy 3 YacoM;
pO3paxyHOK €(PEeKTUBHOCTI BUKOPUCTaHHS T'C€OCHHTETHYHHUX MarepiaigiB y
KOHCTPYKIIIT APEHAX1B MUJIKOTO 3aKJIaJ€HHS.
3B’ A30K po00TH 3 HAYKOBHMH NIPOrpaMaMHu, INIAHAMM, TEMaMH
HaykoBi pe3ynbTaTu ojfiepKaHl y MpoIEecl BUKOHAHHS TaKWUX POOIT 3TigHO 3
TEMaTUYHAM  TUTAHOM  HAyKOBO-TOCHIAHMX  poOiT  JlepkaBHOTO  areHTCTBA
aBTOMOOUTbHUX Jopir YkpaiHu: «Po3poOUTH METOIWKY BH3HAUEHHS MPOIMYCKHOI
3IaTHOCTI JPEHAKHOI KOHCTPYKIIi MIJIKOTO 3ajsiTaHHS 3 ypaxyBaHHSIM pPI4HOTO
mukiTy poodotm» (/6 Ne 41-10, PK 0110U004126)ra «Po3pobutn peKoMeHaaIlii
IIOJI0 OMTHUMI3AIl]l 3aX0/IB 3 CE30HHOTO YTPUMaHHS JOPIT Ta MiABUILEHHS SKOCTI 1X

BukoHaHHs» (1/0 Ne 57-12,PK 0112U005242).

Merta i 3aga4i gocJaixKeHb

Mema nocnimkeHHs ToNArae B po3pO0JICHHI METOIY pPO3paxyHKy IPEHAKHUX
CHUCTEM MIJKOTO 3aKJIaJICHHS B po0OOYiil 30HI 3€MJISHOTO TOJOTHA aBTOMOOIIHHOI
JIOPOTH 3 YpaxyBaHHSM CIUJIHOTO BIUIMBY DPI3HUX DKEPEN 3BOJIOKCHHS MPOTITOM
POKYy.

JInst AOCSATHEHHS METH pOOOTH HEOOX1THO BUPIIIUTH HACTYITHI 3a0ayi.

- IPOBECTU aHaNi3 3aKOHOMIPHOCTEW 3MIHM TeMIlepaTypH 1 BOJOTOCTI IIapiB
OCHOBH JIOPOKHBOTO OJIATY 1 poO0YOi 30HH 3eMJITHOTO TIOJIOTHA 3 YACOM Ta MPOIECY
bubTpalii y MimaHux IPEeHYIUUX apax J0poKHbOT KOHCTPYKIIIT,

- pO3pOOUTH PO3PAXYHKOBI CXEMH MepeHOCY (UIbTPALIHHOTO TOTOKY B
po0oUiif 30H1 3eMJISTHOTO TIOJIOTHA aBTOMOOUIBHOT I0POTH;

- pO3pOOUTH MAaTEMaTU4YHY MOJETh NEPEHOCY (UIBTpAIiiHOrO TMOTOKY B
JIPEHAKHUX TPOIIAPKAX 3 ypaxyBaHHSM HAJXOJDKEHHS BOJIOTH BiJl PI3HUX JKEpe
MPOTATOM POKY Ta METO/I 1i peasizariii;

- BUKOHATH PO3PaxyHOK IMapaMeTpiB MIMAHOTO JPEHYIYOTro Mapy APEHAKHOI
CHUCTEMHU MLJIKOTO 3aKJIaJIeHHs] aBTOMOOUIBHOT JOPOTH 13 3aCTOCYBAHHSIM ICHYIOUUX Ta

YIOCKOHAJIEHOTO METO/IIB,;
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- pO3pOOUTH TMPAKTHUYHI PEKOMEHAAIl MI0J0 3aCTOCYBaHHS OTPUMAHOTO
METOJy NP MPOEKTYBaHHI JPEHAXKHUX CHUCTEM MIJIKOTO 3aKjiajgeHHs poO04oi 30HU

3eMJISTHOTO TTOJIOTHA aBTOMOOLIBHOI JJOPOTH.

006’ ekmom OocniodcenHss € TPOLECH HAAXOHKEHHS BOJOTH JI0 JAPEHAKHOL
CHUCTEMH MIJIKOTO 3aKJIaJIeHHS IPOTATOM POKY Ta i QuIbTpallii B ApeHYIOUYHX IIapax

p0o00Y0i 30HM 3eMJISTHOTO TTOJIOTHA.

Ilpeomemom OocniodxcenHss € METOJ PO3PaxXyHKY TMO3J0BKHIX JIPEHAKHUX
CHUCTEM MIJKOTO 3aKJIaJICHHS B po0OOYiil 30HI 3€MJISHOTO TOJOTHA aBTOMOOITHHOI
JIOpPOTH.

Memoou  OdocniOxcenns — METOAM MATEMATUYHOTO Ta  YHUCJIOBOTO
MOJICTIFOBAaHHS, CTaTHCTUYHI METOMUM OOpPOOKHM EKCIepUMEHTAIbHUX MaHUX IS
MOPIBHSAHHA PO3PAaxXyHKOBHX MapaMeTpiB, OJEp>KaHUX 13 BUKOPHUCTAHHSAM PI3HUX
METOIIB.

HaykoBa HOBH3HA OTPMMAaHUX pPe3yJIbTATIB:

- YOOCKOHAIeHO MAaTEMaTHUYHY MOJIeNIb O€3HAIipHOTO HECTAIlIOHAPHOTO PYXY
BOJAM B IUIOLIMHI y MIN[AHOMY IIapl MPU HAABHOCTI 1HQINbTpalii 3 ypaxyBaHHSIM
0COOJIMBOCTEN KOHCTPYKIIT MOMEPEYHOro MpoQuI0 Ta YMOB POOOTH IPEHAKHUX
CHCTEM MIJIKOTO 3aKJIaJICHHs] aBTOMOO1JIbHO1 JJOPOTH,

- gnepuie 0depoiicaHo CXeMy peaiizaiii Ta TOYHI pO3B'S3KH PIBHSAHbB, SKi
ONMHCYIOTH Tporiec GiTbTpalii B APEHYIOYHX Iapax KOHCTPYKIlii JOPOKHBOTO OJIATY
aBTOMOOUIBHOT JIOpOTH; po3poOsieHo 1H(QOpMAIIHO-aHAITUYHY CHUCTEMY MJis
peatizailii OTpUMaHUX PIBHSHb;

- 3aNpPONOHOBAHO METOJ PO3PAXYHKY JAPEHAKHHUX CHCTEM MIJIKOTO 3aKJIaeHHS
Ha TIJICTaBl Mojeni Oe3HampHOro HECTAIlIOHAPHOTO PyXy BOJAUW y TMOPUCTOMY
CEpEIOBHIII 3 YpaXyBaHHSIM 3arajibHOT BEJIMUYMHU HAJXOJKEHHS BOJIOTU 0 IIApiB
JIOPOKHBOTO OJATY Ta poOOYOi 30HM 3EMJISTHOTO TOJOTHA BiJ PI3HHX JHKEpen

3BOJIOYKEHHSI IPOTATOM POKY.

IlpakTHyHe 3HA4YeHHS1 OJEpP:KAHUX Ppe3yJabTaTiB IOJIra€ B TOMY, IO

pPO3pOOICHUI METOJ] PO3pPaxyHKY JO3BOJIIE MPOCKTYBATH MO3JOBKHIO JPCHAXKHY
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CHUCTEMY MIJKOTO 3aKjaJeHHsS B po0OOdYiil 30HI 3eMIISTHOTO TIOJOTHA 3aJIeKHO BiJ
rOMHN  QUIBTPALIHHOTO TIOTOKY Yy pO3PaxXyHKOBHHM TepioA 3 ypaxyBaHHSIM
KJIIMATUYHUX OCOOJIMBOCTEH pErioHy Ta TIapaMeTpiB IONEPEeYHOro Tmepepizy
KOHCTPYKIIi.

TeopeTnuHi TMOJOXKEHHS JAWCEPTAIliiHOI pOOOTH JIOBENIEHI 10 PiBHA
QITOPUTMIB, TMPOrpaMHUX 3acO0IB Ta 1HXKEHEPHOI METOJIWKH BHU3HAYEHHS
PO3PaxyHKOBHUX XapaKTEPUCTHK MIIIAHOTO IPEHYIOYOro MPOUIAPKY aBTOMOOUTBHOI
nopord. PesynbTaTh AOCHIDKEHb 1 MPAKTUYHI PEKOMEHJIaIli MOXyTh OyTu
BUKOPHUCTAaHI MIANPUEMCTBAMHM Ta OpraHi3amisiMi, SKi BUKOHYIOTb pOOOTH 3
POEKTYBAaHHS CUCTEM PETYJIIOBAaHHS BOIHO-TEIIOBOTO PEXUMY JOPOKHBOTO OJATY
Ta BEPXHBOI YACTHUHH 36MJITHOTO TIOJIOTHA aBTOMOOUIBHUX JIOPIT.

Martepianu npocmijkeHb Oynu BhpoBamkeHi B JlepKaBHOMY areHTCTBI
aBTOMOOUIBHUX JIOpIr YKpaiHM TpU PpO3po0JIeHI HOPMATUBHUX Taly3eBHX
nokyMeHTiB M 218-02070915-684:2011 Mertoauka BU3HAYEHHS IPOMYCKHOI
3MATHOCTI JPEHAXHOI KOHCTPYKIII MIJIKOTO 3aKJIaJCHHS 3 ypaxyBaHHAM PIYHOTO
ukiry podotu» ta P B.3.1-21476215-816:2013Pe¢komenaiiii moa0 onTuMizaiii
3aXO/IIB 3 CE30HHOTO yTPUMAaHHS JOPIr Ta MIABUILEHHS SIKOCTI X BUKOHAHHS», a
takox y Il «Ykpainpomop» Ta Cuyx06ax aBToMOOUTbHHX aopir KuiBchkofi,
Tepuomninbebkoi 1 YepHIriBebkoi obacTeil.

Oco0ucruii BHeCOK 3100yBaya

Baecok aBTopa B omy0I1iKOBaHi 31 CliBaBTOpaMHU HayKOBI ITparli:

- aBTOPOM TIPOaHaII30BaHO OCOOJUBOCTI TPOIIECIB BOJOTOHAKOMYEHHS B
JIOPOKHIX KOHCTPYKIISIX 3 JAPEHAXHUMU MPOIIApKaMH, BUKOHAHO MOPIBHSIbHUIMA
PO3PaxyHOK 13 3aCTOCYBaHHIM Pi3HHX METOIB [1];

- MPOAHAJII30BaHO YMOBHU 3BOJIOKEHHS JOPOXKHIX KOHCTPYKIH Yy PI3HUX
yMOBax Ta ICHYIOYl METOAM KUIbKICHOI OIIHKH LILOTO MPOIIECY, 3p00JIEHO BUCHOBKHU
po HEOOXITHICTh PO3POOKH YIOCKOHAJICHOTO METOAY, SKHM OW OUIbII TOYHO

BpaxoOBYBaB 1H/MBITyalbHI OCOOIMBOCTI periony [2];
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- OOTPYHTOBAHO HEOOXITHICTH Ta NOIIbHICTh BUKOPUCTAHHS PIBHSIHB IUIABHO
3MIHHOTO HECTaI[lOHAPHOTO PyXYy PIIMHUA TPU PO3PaXyHKYy MIMIAHUX APEHYIOUUX
npomrapkis [3];

- 3aMPOMOHOBAHO PO3PAaXyHKOBY CXeMy pOOOTH JpEHYIYoro Imiapy 3a
IPUHITUTIOM OCYIIEHHS, OCTI/DKEHO BIUIUB PYyXOMOTO CKJIaTy Ha 3HIDKCHHS
IIPOITYCKHOT 3IaTHOCTI IPEHYIOYOT0 mapy 3 4acom [4];

- MPOaHaJII30BaHO OCHOBHI (hakTOpH, SIKI POPMYIOTH BOJHO-TEIUIOBUI PEKUM
BEPXHBOI YACTHHH 3€MJITHOTO TOJIOTHA T4 OCHOBU JIOPOKHBOTO OJISATY; PO3TIISTHYTO
METOJM BU3HAYCHHS TApaMeTpiB APEHAKHUX CHCTEM MIJIKOTO 3akKjafcHHS 3
ypaxyBaHHSM PEXUMY PyXy PIAMHM, MIJBHUINCHHS IIUIBHOCTI MIIAHOTO Iapy 3

4acoM, 0COOJMBOCTEH KIIIMaTy periony OyaiBHuITBA [5];

- po3pobseHo0 MOoaM(IKOBaHY MaTeMaTHUHY MOJENb PyXy BOAM B JOPOXKHIN
KOHCTPYKIIIi Ta BUKOHAHO PO3pPaxXyHOK 3MiHHU PiBHS BOAH Y MIIIAHOMY JAPEHYIOUOMY
rapi B po3pi3i yacy Ta 1o AOBKWHI 30HU (iibTparii [6].

Anpobanisi pe3yabTaTiB AUCepTALil

OcHOBHI pe3ynbTaTh JUCepTaliiiHOl poOOTHM Oynu MpeAcTaBlieHl Ha!
MDKHApO/AHIM HAyKOBO-TeXHIYHIN KoH(pepeHmii «CydacHi METOIM MPOEKTYyBaHHS,
OyJIBHUIITBA Ta €KCIUTyaTallli CUCTEM BOJIOBIJIBOJIy Ha aBTOMOOUIbHMX jJoporax» 1-2
oepesns 2012poky, M. KwuiB, VYkpaiHna, BceykpaiHCBKii I1HTepHET-KOH(epeHIii
MOJOJIMX YYeHUX 1 CTylaeHTiB «lIpobimemu cydacHoro OyaiBHuITBa» 21-22
mucronana  2012poxy, ™. lIlonTtaBa, VYkpaiHa; HayKkoBuUX  KOH(epeHIsxX
poecopChKO-BUKIIAIAIIBKOTO CKJIaay, acMipaHTIB, CTYACHTIB Ta CIIBPOOITHUKIB
BIJIOKPEMJICHUX  CTPYKTYpHHX  TiApo3aiaiB  HallloHalbHOrO  TPaHCIIOPTHOTO
yHiBepcuTeTy Ne No 65 — 718 2009 — 201 pp.

Hy6aikamii

3a pesyapTaTamMu JucepTaliiHoi podoTu omyoiaikoBaHo 19 npykoBaHuX pooOiT,
y TOMy 4ucii: 7 ctatedt y ¢paxoBux BUAaHHSX; 1 cTarTs y 3akopJIOHHOMY BHAaHHI, 1
nyOmikalis B Marepiasiax HaykoBoi KoH$pepenuii Ta 10 Te3 gomoBiaeil Ha HAyKOBUX

KOH(EPEHITISX.
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PO3LT 1
AHAJII3 JOCJIIKEHDb BOJIOTOHAKOIIMYEHHSI TA METO/IIB
PET'YJJIOBAHHSI BOJHO-TEIIJIOBOI'O PEXKUMY JOPOKHBOI
KOHCTPYKIII

1.1.]>xepena 3BOJIOKEHHS JOPOXKHBbOI KOHCTPYKINi Ta X HETaTMBHUU BIUIMB

Ha EKCIUTyaTariiHui CTaH 1 JOBTOBIYHICTH aBTOMOOUTBEHO1 JOPOTH

ABTOMOO1TPHA TOpOTA € CKIIATHOIO 1HXXEHEPHOIO CIOPYIOI0, SIKa CKIATAEThCS
31 3HAYHO1 KUIBKOCTI KOHCTPYKTUBHHX €JI€MEHTIB. B1MOB1IadbHICTh 1 BaXKJIUBICTH 1X
0e3B1iIMOBHOI pOOOTH TOB’'s3aHI 3 Oe€3MocepeHIM BIUIMBOM Ha O€3MeKy pyxy
kopuctyBauiB.  OcoOIMBO  BaXJIMBUM €  3a0€3MeUeHHs  HOPMATUBHUX
EKCIUTyaTallliHUX ~ XapaKTePUCTUK THUX EJIEMEHTIB, 3 SKUMH BIJIOyBa€ThCS
Oe3mnocepeiHili KOHTaKT TPAHCIIOPTHUX 3aC00iB — II€ MOKPUTTSI TOPOKHBOTO OJIATY Ta
y30i4, 3emisiHe TONOTHO. Ha 3a3HayeHl eleMeHTH YWHATh BIUIUB MOTOJHO-
KiaiMaTHuHI (pakTopHu (3MiHA TeMIepaTypH, BILUIUB OIaJiB, BHUBITPIOBAHHSA Ta iH.),
COHSIUHA pajiallis, HABAHTAXKEHHS B1Jl PyXOMOT'O CKJIaay, 3aX0AH 3 eKCIUTyaTal[liiHOro
yTpUMaHHS.

OdyeBUIHO, IO HA BIAMIHY BIJ TOKPUTTS, 3€MJISIHE IIOJOTHO 1 OCHOBA
JIOPOKHBOT KOHCTPYKIIli MOBHUHHI BJAIITOBYBATHCH MILIIHUMHU O/Ipa3y Ha JIOCTAaTHIO
NEPCIIEKTHBY 3POCTaHHS PyXY, TOMAI HE 3HAJOOUTHCS mepedymoBa BCi€i TOpoTH, 0
NIOB’ S13aHO 31 3HAYHUMH TPYAHOIIaMU 1 BUTparamu [1].

3eMIIsiHE TIOJIOTHO B HEBUCOKUX HACHIAX YU B HYJIBOBHX BIJIMITKax Ha JIOpOrax
HAIIIO1 MICIIEBOCTI B JIEIKMX BHIIaJKaX, BHACIIJOK YTBOPEHHS B MUIYyBaTOMY IPYHTI
JBOJITHUX JIIH3, 3UMOIO HEPIBHOMIPHO 3auMaeThes [7/]. Ha meMeHTOOeTOHHUX
MOKPUTTSIX B PE3yJIbTaTl IbOTO 3 SBJISIOTHCS TPIMIMHHU, CYCiAHI IJIUTH yYTBOPIOIOTH
MIOpPOTH, & Ha HEXKOPCTKUX OJATaX BECHOIO MPHU pO3MEp3aHHI IPYHTY BiJOYyBarOThCA
nedopmariii MOKPUTTIB BiA dii HaBaHTaxeHb. Ha Takux ciabkmx mgoporax st
YHUKHEHHS pYWHYBaHb JIOBOJUTHCS OOMEXKYBaTH pPyX BaXKHX BaHTAKHUX

aBTOMOO1TIB. HeMani KOITH BUTPAvyarOThCs MOPIYHO TAKOXK 1 HA TUMYACOB1 3aX0/U
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[0 3aXUCTy TMOKPUTTIB BIJ MOJAIBIIOTO PYyHHYBaHHS Ha JUISTHKAX 31 CJIa0KUM
3eMJISTHUM T0JI0THOM [8, 9].

HarypauMu criocTepeXeHHSIMH, SKi BUKOHYBaiauch y mepioa 3 2011 poky 1o
2015 pix (momatox E) miarBepmkeno [10, 11], mo cTpoku OOMEXKEHHS Pyxy
BEJIMKOBAaroBOTO TPAHCIIOPTY HANpsAMYy 3ajleKaTh HE JIHUINE BiJ TeMIIepaTypHOTO
PEXKUMY BEPXHIX IIapiB HEXKOPCTKUX JOPOXKHIX OJSITIB, a W BiJ BOJIOTOCTI IPYHTY
po00UO0T 30HH 3eMJIIHOTO MOJIOTHA Ta IIapiB OCHOBH.

BcraHoBieHO, M0 IHTEHCHBHUM PYHHYBAaHHSIM Yy TEpioJ TEPE3BOJIOKEHHS
MiIAI0THECA HE JIMIIE AUITHKA aBTOMOOUTHHUX JIOPIT, SIKI BUYEPHAIN CBIM pecypc y
3B'A3KYy 13 HEIOTPUMAHHSIM MDKPEMOHTHUX CTPOKIB, a M [JUISIHKH, Ha SKUX
BUKOHYBAJUCA IOTOYHI CepefHl 1 KamiTajdbHI PEMOHTH 3a JCEKUIbKa POKIB JI0
oOctexxenHs. Lle cBiguuTh mpo Te, 0 HI B SKOMYy pa3i HE BapTO HEXTYBAaTH
BJIAIIITYBAaHHSIM 3aXOJiB, COIPSIMOBAHUX Ha MOKPAIICHHS BOJHO-TEIJIOBOTO PEKUMY,
OCKUJIBKM 3aMiHa IapiB MOKPUTTS MOXE HE YCYHYTU MEPUIONPUUYMHY PYHHYBaHb 1
BOHH MOBTOPSITHCS 3HOBY, a II€, Y CBOIO Uepry, Ipu3Bee A0 HEBUIPABIAHUX BUTPAT

Ha MMOBTOPHI PEMOHTH.

Pucynok 1.1 —IIpoHukHeHHs BOJOTH uepe3 ne(eKTH JOPOKHbOT KOHCTPYKIIT

(a/m H-03 XKuromup — YepHniBii — Tepednede B JKutoMupchkiii 001acTi, KBITCHb

2011poky)

Kpim Ttoro, pemMoHT nedekTiB IOpPOKHBOI KOHCTPYKIli, SKi CIHPUYHUHEHI

HECIIPUSATIMBAM BOJHO-TEIUIOBMM pexkumoM  (pucynku 1.1, 1.2), mepenbauae
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TpUBajie OOMEXKEHHS B PyCi TPAHCIOPTHUX 3aCO0IB (TaKHH PEMOHT € e(eKTHBHUM

micis ctabimizarii BOJOTOCTI IPYHTY 3€MJISTHOTO IMOJOTHA) Ta 3aMiHy KOHCTPYKIIi
JIOPOKHBOTO OJISITY Ha BCIO TOBIIUHY.

et daxT miATBEPIKYIOTH HATYPHI CIIOCTEPEKEHHS, MpoBeeH1 BecHoo 2012

POKY Mij yac MpoOBeACHHsS poOIT 3 JIKBiJalil pyiiHyBaHb Ta aedopmaliiii TOKPUTTS

ABTOMOOITBHUX JIOPIT 3arajlbHOro KOPUCTYBaHHS B  IMICISA3UMOBHUH  IEPiOj

(pucynok 1.3).

Pucynok 1.2 — PyiiHyBaHHS TOKPUTTS, CIIPUYMHCHI HECHPHUSITIMBUAM BOJIHO-
terioBuM pexumoM (a/n M-12 Crpuii — Tepuomnine — KipoBorpan — 3uam’siHKa B

KipoBorpascekiit oonacrti, BecHa 2012poky)

'=-.;t_.-:]|].“?]5|.-"-5[| I2 -“H”t-] 20l e

Pucynok 1.3 —JlikBifalisi pyiHyBaHb JOPOKHBOI KOHCTPYKIIi Ha a/m M-12
Crpuit — Tepnonine — KipoBorpag — 3uam’ sinka B KipoBorpajcbkiii 00yacTi, BecHa

2012poxky
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CrtaH JOpPOXHIX KOHCTPYKIIM 3aJIe)KUTh BiJl TPOIECIB, IO BiIOyBAlOTHCS B
OpU3EMHUX IIapax atMocdepu 1 BepxHiX mapax jitochepu. OmMiHIOIOYN MILIHICTH 1
JIOBFOBIYHICTH JIOPIT, HAHOIIBITY yBary ciiiJi 3B€pHYTH Ha (PaKTOpH, 110 BILIUBAIOTH
Ha 3MIHYy TEMIIEpaTypd 1 BOJIOTOCTI MmIapiB KOHCTPYKMii. Jlo HUX BiTHOCATHCS
KJIIMaTU4HI Jii — TeMmIeparypa 1 BIJIHOCHA BOJIOTICTh TOBITPS; COHSYHA pajiarlis,
atMoc(epHi omaad 1 IIBUJAKICTH BITPY; TIAPOJIOTIYHI — TIOBEPXHEBUN CTIK;
T1APOTeO0JIOTIYHI — IPYHTOBI BOJIM; BIUIMB IHXEHEPHUX KOMYHIKalLlld — TEIIOTPacH,
BOJIOIIPOBOJIM, KaHaJi3aIlii Ta iH.

Ile#t pi3HOMaHITHUH 1 CKIaJHUNA KOMIUIEKC TEIIJIOBOJIOTICHHUX [ii BUKIUKAE B
JOPOKHIN KOHCTPYKITT TeIIOMacOOOMIHHI MPOIECH: KOHAYKITIIO 1 KOHBEKIIIO TETlIa,
nudy3iro BOASHOT mapH, KOHIEHTpaliiHy audy3ii0 piaAuHHOT (a3u BOJHU, KAMUIIPHY
MITpaliio 1 rpaBiTalliiHUM pyX BOAM, MPOMEP3aHHS MOPOBOI BOAW 1 PO3TaBAHHS
asoay [5].

TenaoBoMOTiCHUIM BIUIMB 1 TEMJIOMAacOOOMIHHI MPOIECH BU3HAYAIOTh BOJIHO-
TEIJIOBUN PEXHUM, TOOTO 3aKOHOMIPHI CE30HHI 3MIHM B aKTHUBHIN 30HI JOPOKHBOI
KOHCTPYKIIIi TeMIIEpaTypH 1 BOJOTOCTI MIAPiB OAATY 1 IPYHTY mojoTHa [12].

Boano-tennoBuii pexum o0yMOBIIO€ AeopMalliiiHy 31aTHICTh, MIIHICTH 1
JIOBFOBIYHICTh JIOPOXKHBOI KOHCTPYKIii. ToMy, mpu po3poOIli MPUHIIUIIIB 1 METOIIB
MPOCKTYBAHHS CTIMKUX Ta €KOHOMIYHUX JOPOXKHIX KOHCTPYKIIH HEOOXITHO BMITH
OLIIHIOBATH IHTEHCHUBHICTh Ta 3aKOHOMIPHICTh 3M1HU BOJHO-TEIIJIOBOTO PEKUMY .

Oco6MBOCTI ~ BOJHO-TEIUIOBOTO  PEXKUMY  JOPOXKHIX  KOHCTPYKIIH
BU3HAYAIOTHCS JpKeperaaMu 3BosokeHHs (pucynok 1.4) [13, 14].

KopoTtkouacHum, ane HaWOUIBII aKTHMBHUM JDKEPEJIOM 3BOJIOKEHHS €
atMochepHi omaad. BoOHM 3BOJIOKYIOTH IIapU KOHCTPYKI[i TIPU ICHYBaHHI B
JIOPOKHBOMY MOKPHUTTI TPIIIMH, K1 YTBOPIOIOTHCSI BHACIIIOK HESIKICHOTO YTPUMAaHHS
JIOpIT Ta Aii HAAMIPHUX HAaBaHTa)XEHHS B1J TPAHCIIOPTHOTO MOTOKY, a00 y BUIAIKY
HAsIBHOCTI BOJIOTIPOHUKHUX MOKPHTTIB.

[Ipu mnopymenHi wimicHOCTI TpyOd abo KOJOAsA31B 3J7IMBOBOI KaHami3alli
CTBOPIOIOTHCSI 30HU JIOKAJILHOTO 3BOJIOKCHHS Oi1s1 KPOMKH TPOi3HOI YacTUHU. Y

BUMAAKy HOPMAQJIBHOTO YTPUMaHHS JOPIr 3 CYYaCHHMMH BOJOHENPOHUKHUMHU
y y y
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MOKPUTTSAMU aTMOC(EpHI OMaayd MPaKTUYHO HE MPOHUKAIOTH B IMApU JOPOKHBOI
KOHCTPYKII].

B mnepion i1HTEHCHUBHHMX JOIIiB, CHITOTaHEHHs a00 TOBEPXHEBOI'O CTOKY B
3eJIeH1i 30H1 BIIOYBa€THCS MPOMOUYBAHHS I'PYHTY. 30Ha MAKCUMAaJIbHOT 1H(MLIBTparii
Boau B IpyHT Mmoxke jgocsratu 50-100cm. B pesynbTari CTBOPIOETHCS TI€BHA
HeOe3neka OOKOBOrO0 KamisipHOTO ¥ IUIIBKOBOTO 3BOJIOKeHHS. JDkepermo 2
KOPOTKOYACHE 1 MPH HOPMAJIbHO YUIUIBHEHOMY IPYHTI 3€MJIIHOTO IMOJIOTHA HE SIBIISIE

C00010 HEOE3IEKH.

N\

Eypians, praniniera ¥ ovyal Bijeejieitin ¥
Gearocepe/Hii GTMILEOGTL 0 Jopork

1 —armocdepni omanu; 2 —Boaa 3 OOKOBHX KaHaB 1 3 OOKY 3e1eHO0i cMyTH; 3 —IpyHTOBa Boja,; 4 —
BOJSHA TMapa; 5 — Boaa BiJ MPOPUBY BOJOHOCHUX KOMYHIKaiii; 6 — Bojga BiJi TUMYacOBOTO

TOPU30HTY BOJ; 7/ —BOJIa 13 30HU 3HAYHOTO 3BOJIOKEHHS

Pucynox 1.4 —][>epena 3B0JI0KEHHSI aBTOMOOUTEHUAX JTOPIT

[Tpu Onm3bKOMy 3aisAraHHi rpyHToBUX BOJ (1-2M Big HH3Y JOpPOKHBOIO
0J1ry) BiOYBa€ThCs KamIAPHO-BUCXiAHE 3BosIOkeHHsS. JDkepemo 3 MOTyXHeE,
MOCTIIHO Jif04Ue 1 HeOe3meuHe.

[pyHT 3eMISHOrO IIOJIOTHA € IMCIEPCHO-NOPUCTUM TioM. OHOYAcHO 3
NOBITPAM B mopax AudyHAye BojsHa mapa. [Ipum BiACYTHOCTI I1HIIMX JKepen

3BOJIOKCHHS BOJIIHa TMapa — OCHOBHE 1 TIOCTIHHO Jiode Jpkepeno. SKIio
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KOHCTPYIOBAHHS JIOPOKHBOTO OJSATY HENpaBWIbHE, pKepeno 4 Moxe OyTH
HEOE3MEYHNM.

[Tin mpoi3HO YacTHHOW a00 MoOJU3y BiJ HEi MOXKYTh OyTH pO3TallOBaHi
pi3HI BOJIOHOCHI KOMYHiKaIlii (BoJAOIpoBia, KaHaizamis Tomo). JlocBix eKcruryaraiii
JOpIT  CBIIYUTH TIPO ICHYBaHHS MOXIMBOCTI TIPOPUBY TaKWX BOJOHOCHUX
KOMYHIKAIlil BHACIiOK pi3HUX MpHUYWMH. B 30HaX MpopwBY BHHUKAE HaI3BUUYAITHO
MOTYTHE JIOKaJIbHE 3BOJIOKEHHS — 5. Boma mig TuckoM oxoruttoe 3Ha4Hy 30HY. [licis
YCYHEHHS aBapiil TpyHT B Il 30HI TPUBAJIHMI Yac 3HAXOAUTHCS Y TIEPE3BOIOKEHOMY
CTaHi 1 € JIOKaJIbHUM JIXKEPETIOM.

VY psiai BUNaAKIB BOAA MPOHUKAE Y 3JIMBOBY KaHaJI3alllo 1, pyXalouuch Mo Hiif,
BUXOJUTH Y BIJIJIaJIEH] B1I MICIlb POPHUBIB KOMYHIKAITIi.

Take 3B0JIOKEHHS, 1110 TIEPEMITITYETHCS, 0COOTMBO HEOE3MEYHE, OCKIIBKU 9acTO
Ba)KKO BCTAHOBUTH MICIIe BAHUKHEHHS JKEpeIia 3BOT0KCHHSI .

Ha BimmaneHux ijsHKaX MOMKJIMBE YTBOPEHHS JKepesa 3BOJOXKEHHS 3 OOKy
IPYHTOBUX BOJ, 1[0 Oe3mepepBHO HacTymawTbh. Lle mxepeno 6 € MOTyXHUM 1
HEOE3MEYHUM.

VY mporueci BramTyBaHHsA (QyHIAMEHTY MiJ OyIOBH, IO PO3TALIOBYIOTHCS Y
CMYy31 BIJIBEICHHSI aBTOMOOLIILHOI IOpOTH y Oe3rocepeHii OJu3bKOCTI 10 36MIISTHOTO
MOJIOTHA, BiJIOYBA€ETHCSI IHTCHCUBHE 3BOJIOKEHHSI IPYHTY aTMOC(HEPHUMH OMNajaMHu 1
MTOBEPXHEBUM CTOKOM. BUHWKAIOTh 30HM HAJAMIPHOTO 3BOJIOKCHHS, SIKI JCSKUMA dac
micisl 3aKiHYeHHs OyAiBHUIITBA CIIOPY 3aJIMINAIOTHCS PKEpPEoM 3BosoxeHHs. Lle
JDKepeno [/ MOKe CTBOPIOBATH HE3HA4YHY 3arpo3y JUIIe TMpH  OJIU3bKOMY

pO3TalyBaHHI MPOI3HOT YACTHUHH JOPIT BiJ CIIOPY/IH.

1.2.Knacudikamist Kepen 3BOJIOKEHHS Ta PO3PaXyHKOBHX CXEM BOJHO-

TCIIJIOBOI'O PEXKUMY

Jlxepena 3BOJOXKEHHS JOPOKHBOT KOHCTPYKIIII MOAUIAIOTHCA HA TPU TPYIH Ta

XapaKTePU3YIThCS TAKUMH KITbKICHUMU MOKa3HuKaMu (pucyHok 1.5):
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1) 06’em Boam (M/n06a Ha 1M® mMPOI3HOI YACTHHH), IO 3BITBHAETHCSA TPH

pPO3TaBaHHI IPYHTY IiJ] IPOI3HOIO YACTHHOIO Ta y3014UsMHU (BiATUCKAETHCS 13 HIKHIX
II1apiB 3eMJITHOTO MOJIOTHA Y BeCHAHUM mepion) — Qy;

2) BeNMUMHA HAIXOKCHHS 1HQUIBTPAIifHOI BOJIOTH B OCHOBY JIOPOXXHBOTO

omry (B MYmoGy mHa 1M moporm) Bin armoceprnx omanis (Q,) uepes y36iuus,

MOKPUTTS MPOi3HOI YACTUHU, PO3JILTIOBAIBHY CMYTY;

3) kimbKicTh KamiisipHoi Bostorw (Q3).

Pucynok 1.5 —JIxepena 3B0JI0)KEHHS BEpXHBOI YaCTUHHU 3€MJISTHOTO MOJOTHA
aBTOMOOUIBHOT TIOPOTH:

1 — npoi3Hna yacTtuHa; 2 — yKpilJieHa 4acTUHA y3014us abo po3/iatoBaIbHOT
CMYTH; 3 —pO3AUTIOBalIbHA CMYTa; 4 —HEYyKpiIIeHa YacTUHA y3014usi; 5 —KIOBET; 6 —
IIapu TOKPUTTS JOPOKHBOTO OJATY, / — IIapyd OCHOBH JOPOKHBOTO OJsTY;, 8 —
HiACTHIBLHUN IIap OCHOBH 3 IicKy (mpeHyrouuii map); 9 — mo3moBXKHIN ApeHax
MiIKoro 3akiaaeHHs; 10 — momepeyHMil CKUA BOAM 3 TMO3I0BKHBOIO JIPEHAKY

MI1JIKOTO 3aKJIaJCHHA

Sk mpaBwmII0, IPU PO3paxyHKaX OCHOBHHUM JIKEPETIOM 3BOJIOKCHHS BBAKAETHCS
BOJIOTA, IO 3BUIBHSAETHCS TMPU PO3TaBaHHI TPYHTY TiJ MPOI3HOK YaCTUHOKIO Ta
y30iuusivu  (BIATUCKAETBCA 13 HIDKHIX IIApiB 3EMISIHOTO IIOJIOTHA Y BECHSHUI
nepion). [Ipote, BpaxoByroun TO# GakT, 10 JOPOKHI OASITH aBTOMOOIIBHHUX JOPIT Ta
KOHCTPYKIli y30i4 He 3a0e3medyloTh TOBHOI BOJOHEMPOHUKHOCTI, KITBKICTh

1H(IBTpaLIHHOT BOJIOTH BiJl aTMOC(EPHUX OMaAiB MOXE MEPEBUIIYBATH KUIBKICTbH
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BOJIOTH BIiJ] 3MMOBOTO BOJIOTOHAKONMHWYEHHS. 3 OIJSAYy Ha 1€, CTOIThb NHUTAHHA
BU3HAUCHHS PO3PAaXyHKOBOTO (HAWOLIBII HECIPHUSATIMBOIO) MEPIONy 1HIUBITYaTbHO
JUTSL KOYKHOTO PETiOHY 3 ypaxyBaHHSM PEXUMY BUITaJaHHS OMAJiB Ta TEMIIEPATypHUX
KOJIMBAaHb.
Jis  pobOTH JOpOKHBOI KOHCTPYKINI y CHPHUSATIMBUX YMOBaX BOJHO-
TEIJIOBOTO PEXUMY HEO0OX1JTHO, MO0 CyMapHHUM MPUTOK BOJIOTH Bij PI3HUX JHKEpel
3BostockeHHsT (D Q;) He mepeBHIyBaB KUIBKOCTI BOJIOTH, siKa BHIAPOBYETHCS (Ipyy.),

iine Ha 3MOYyBaHHS MOBEPXOHb (/3,) Ta BIIBOAUTHCS APEHAKHOIO CHCTEMOIO (I, ):

Q1+Q2+Q3S[Bun.+[3M.+[}Jp.' (11)

VY 3a7eXHOCTI Bl MOTOJHUX YMOB Ta KOHCTPYKIIi MOMEPEYHOro MpoQiiro
aBTOMOO1JIBLHOT JOPOTH ACsKI 13 1oAaHKIB HepiBHOCTI 1.1M0kyTh OyTH BIICYTHI.

OCKUJIbKM BeJIMYMHA JiKepesia 3BOJokeHHS Q3 Jyke Mana, TOpIBHSHO 3
BennurHaMu Qg 1 Q,, MpH 1HXXKEHEPHHUX PO3paxyHKax HEI0 MOXKHA 3HEXTYBATH.

Jlist BpaxyBaHHSI OCOOJMBOCTEH JKepesl 3BOJIOKEHHS MPU MPOEKTYBaHHI 1
eKCIUTyaTallil AOpIr 1CHY€E TiporeooriyHa kinacudikaiis JUITHOK JOPIT 32 CTyIeHEeM
3BOJIOKEHHS.

Jlit0 jpKepert 3BOJIOKEHHS Ha JIOPOKHI KOHCTPYKIIIT 3a CTyIIeHEM HeOe3IeKu 3a
3a3HauEHOI0 KiIacu]ikaiieo o0’ €IHaHO Y TPH T1IPOre0OTIYHI TPYIIH.

llepwa ciopozeonociuna epyna

[pyHTOBI BOAM 3aJIATAIOTh BiJ CIIOAY JOPOKHLOIO ONATY HAj€KO, Ha TIMOUHI
ountpie SM. ITOKpUTTS BOJAOHENPOHUKHE, HE MAa€ TPIMIMH, TOPOXKHS KOHCTPYKIILS
aTMOC(EpHUMH OMaJaMH HE 3BOJIOXKYEThCA. [lil MPOI3HOIO YACTUHOKO AOPIr
BOJIOHOCHUX KOMYHiKaIlii Hemae. J[it0Th 130J1b0BaHO kepena 4, 2, 7.

JIopO>HI KOHCTPYKIIIT Ha JIIISTHKAX MEPIIoi IiIpoTreoJOT1YHOl TPYIU 3a3HAI0Th
HaliMEeHIIl HeOe3MEeYHUX TEIIOBOJIOTICHUX BIUIMBIB.

pyaa 2ciopozeonoziuna epyna

[pyHTOBI BOAM 3alAralOTh BiA CIOLY OAAry OnM3bKO, Ha TmOuHi 1-2Mm.

XapakTepHe KamuisipHEe 3BOJIOKEHHS IPYHTY Jkepenamu 3 1 6. MoxyTe AisTH
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mxepena 4, 2, 7. JlopoKHI KOHCTPYKLIi Ha AUISIHKaX JpYroi Ipynod 3a3HaIOTh
HeOe3IMeYHUX TEIUIOBOJIOTICHUX TiH.

Tpems ciopoeeonociuna epyna

[pyHTOBI BOJIY 3aJIATalOTh Bill CIOLY OMAATY JAJEKO, Ha IIMOMHI Oiiblie 5 M.
XapakTepHe IepiondHe IHTeHCHBHE (HaaMIpHE) 3BOJIOXKCHHS 3a paxyHOK Jpkepern 1
(BomonpoHUKHE MOKPUTTA) abo 5 (mpopuBH Mepek). MOKIUBE 3BOJIOKECHHS, IO
NEPEeMIIy€eThCS, KOJIM BOJAA BiJ MPOPUBIB 200 BHUTOKIB BOJOBOJIIB MPOHHUKAE IO
TpyOax Mepex Ta 1HQUIBTPYEThCSA AECh JAJICKO BiJ MICId BUHUKHEHHS JKepela.
MoxyTh mistu mxepena 4, 2, 7.

JUis MIASHOK JAOpIT TPEThOi TPYMU XapaKTepHa HASBHICTH IiJ MPOi3HOIO
YaCTHHOIO BOJIOHOCHUX KOMYHIKalik. Takl BUMagKu MOXJIUBI MPU MPU OYy1IBHULITBI
JIOpIT Ha AUISHKAX, 1€ paHilie OyiIu MpoKIageH1 BOJOHOCHI KOMYHIKAIIi.

JIopOHI KOHCTPYKIIIT Ha JIISTHKaX TPEThO1 T1IPOTE€OJIOTIYHOI TPYIH 3a3HAIOTh
HaNOLIbIII HEOE3IMEYHNX TEILIOBOJIOTICHUX 1i.

VY neskux BUMAIKaX Apyra 1 TPETS TPYyIU MOXKYTh TOETHYBATHCS.

Hapenena rimporeosioriuda kiacudikaiis I0Opir J03BOJISE€ 3a 3aralbHUMU
O3HaKaMH pPOOUTH BUCHOBOK IMPO CTYMiHb HEOE3MEYHOIro BIUIMBY Ha JOPOKHI
KOHCTPYKIIii BOAHO-TEILIOBOTO PEXHUMY.

BigHocHO nopir 3arajJbHOr0 KOPUCTYBAaHHS ICHYE PO3IMOJIII MICIIEBOCTEH 3a
TUTIAMU 3BOJIOKCHHS [14], sKuit TaKOXK BKJIIOYAE TPH MTO3HUIIII:

1-1 mun (cyxi Oinsinku) — A0poOra 3BOJOXKYETHCA aTMOC(HEPHUMH OIaJaMHu Ta
BOASHOIO maporo. lloBepxHeBHil CTiK 3a0e3MeueHo, IPYHTOBI BOAM 3aJSraloTh
rOO0KO;

2-11 mun (801021 OiNsAHKY) — TOPOTa 3BOJIOKYETHCS BOJOKO 3 O1YHUX KaHAB; BOJA
TPUBAJINI Yac 3aCTOIOETHCS OUIS 3EMIISTHOTO TOJIOTHA; TPYHTOBI BOAM 3aJISTAOTh
TJIMO0KO;

3-1t mun (nepessonoxceni Oinsanku) — OIU3bKE 3aJIATaHHS IPYHTOBUX BOJI.

Jana xnacudikariisi 3HalIIUIa MPAKTUYHE 3aCTOCYBaHHS 1 B Jit04ill B YKpaiHi
HOpMaTHBHIN HokyMeHTali [15], me permamMeHTyeTbCcsl HEOOXIIHICTh BUKOPHUCTAHHS

JOJaTKOBUX IIApiB OCHOBM sl 3a0e3nedyeHHs CTaOuIbHOI pPOOOTH JOPOKHBOI
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KOHCTPYKLIi TiJ [i€l0 KIIMAaTUYHUX Ta TIPYHTOBO-TIAPOJOTIYHUX (HaKTOPIB,
HEOOXITHICTh 3a0e3MedYeHHs] TMOBEPXHEBOTO BOJOBINBEACHHS Ta  BiJBEICHHS
IPYHTOBHX BO/I.

3a MOrogHO-KJIIMaTHYHUMHU (DaKTOpamH, IPYHTOBO-TIAPOJIOTIYHUMHU YMOBAMHU
3BOJIOJKEHHS, a TaKOoX JOCBiOM ekcrutyaTarii mopir [15] Tepurtopis Ykpainu
MOJIITISIETHCSI HA YOTUPH JTOPOKHBO-KITIMAaTHYHI 30HH.

Kpim Toro, Bumineno 16 popoxknix paiioniB VYkpainu [16]. Paiion
XapaKTepPU3y€e€ThCsS TUIIOBUMH  KIIMaTOM, T€OJIOTi€l0, TPyHTaMH, peabedoM
MICIIEBOCTI 1, IK HACNiJIOK, POJIOM IPYHTY, BOJIOTICTIO B XapaKTEpHI MEPIoAnu POKY,
CTAaHAAPTHOIO  NIUTBHICTIO,  MIIHICTIO Ta  IHMUMH  (I3UKO-MEXaHIYHUMH
BJIACTHBOCTSIMU.

Jlnia ananmizy (pi3U4HOT CyTHOCTI TEIIOMAacOOOMIHY B JOPOKHIX KOHCTPYKIIISIX
icHye kimacu@ikaiisi poO3paXyHKOBHUX CXeM (THIIB) BOJHO-TEILIOBOTO PEXUMY
(pucynok 1.6) [13].

Tun 1 —/Jugpysnuii pesscum

Jlie mKepeno 3BONOXKEHHS 4, MOKPUTTS BOJOHENPOHUKHE JuIs Kepena 1.
[pyHTOBI BO/M 3a14rar0Th Ha rIMOMHI h,, 10 3HAYHO TEepeBMIIyE TIMOMHY AKTUBHOT
30HM Tiepeiaui HaBaHTaXeHb BiN pyxomoro ckiaay h, tobro h,>>h,, nepma
TiAporeosioriyHa rpyra.

Boga mirpye B ¢opmi HeHacuueHoi ab00 HacuyeHOi BoasHOI mapu. [ImiBkoBa
Mirpariiisi BOJIOTH BiACYTHs. HaGmuxkeH1 1HTEpBaau CE30HHOTO KOJIMBaHHS BiJHOCHOT
Bosiorocti TpyHTY W,;3,=0,30, W,;.,c=0,50. 3MiHa BOJIOTOCTI B 3aJE€KHOCTI BIia
MIMOVHU aKTUBHOT 30HU OOYMOBITFOETHCS TIPYXKHICTIO BOJISTHOI MTAPH 1 TEMIIEPATYPOIO.
MakcruMaibHe 3BOJIOXKEHHS CIIOCTEPIra€ThCs 3BMYAWHO HA KPUTHYHIA TuOuHI (Bif
0,1m o 0,4M Bij CrIOAY JOPOKHBOTO OSTY).

[le#i TUm BOJHO-TEIUIOBOTO PEXUMY CIIOCTEpPIra€Thcs Ha aBTOAOpOTrax 3
JBOIIAPOBHM  ac(haibTOOCTOHHUM TMOKPUTTIM. XapakTepHUW IS JTOPOKHBO-

kiriMatnaauX 30H Y-II1 1 V-1V B miBnenHux paitonax.
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Pucynox 1.6. —Tunu BOAHO-TEIUIOBOTO PEKUMY aBTOMOOITbHHX nopir [13]:
1 — nudy3Huii,

2 — nu¢y3HO-TITIBKOBUH;

3 —KaniisapHui;

4 —noKambHO-KaMISpHUH;

S —1H}INbTpaIiitHui;

6, 7 —1HGUIbTpALIHUH], IO MTEPEMIIITYETHCH, 1 JTIOKATbHO-1H(UIBTpAIITHUT

Tun 2 —/{ughy3ro-nniexoguti pexicum

10Tk Kepena 3BoJIOKeHHS — 4, 2, 7, HOKPUTTS BOJOHENPOHUKHE IS
mxepena 1, h,>>h,, nepma rigporeonoriuyaa rpyna. Boma mirpye B aBogazHoMy
ctaHi. HacuueHa BojsHa napa (40-90 %) +pigunHa dasza (mIiBkoBa abo KamijspHa,
60-10 %), W,;;,=0,40, W,,«=0,70, pinko Buie. 3MiHa BOJIOIOCTI 3aJCKHUTh BiJ
INIMOMHYU aKTUBHOI 30HU 1 00YMOBIIIOETHCA TEPMOAUPY31€10 1 KOHIEHCAIIEID BOJIOTH,
a TaKOXX TMOTEHIllaJaMu TeruioMacooOMiHy. MakKCuMyM 3BOJIOKEHHS HAMPUKIHII

XOJIOJTHOTO TEPIOly CIIOCTEPITAETHCS HA TOBEPXHI IPYHTOBOT OCHOBH.
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[le#i TUm BOMHO-TETUIOBOTO PEXUMY CIOCTEPITAETHCS HA JOpOTrax BHIIHMX
KaTeropiil y AopokHpo-KimiMaTuyHii 30H1 Y-III mpu HasBHOCTI AOJATKOBUX JHKepen
3BOJIOKEHHS 21 7/ a00 mpH All TUIbKHU JKepena 4 B JOPOKHbO-KIIIMAaTUYHUX 30HAX Y-
[I1 VY-V B niBaeHHHx paiioHax.

Tun 3 —Kaninsapnuti pescum

Hie mxepeno 3BojiokeHHs 3. [logaTkoBO MOXyTh nistu jxepena 4, 2, 7.
[TOKpUTTS BOMOHENPOHUKHE st jkepena 1. [pyHTOBI BOAM 3ansraroTh OJM3BKO,
h,<h,, apyra rigporeosoriuna rpyma.

Boga 3HaxoauThcs y BUIBHOMY CTaHI MiJl JI€I0 KaNUIAPHUX CUJ 1 MITpye
nepeBaxHo y piakid $azi (90-100 %).JIume y BepxHii 4acTHHI KaIMUIAPHOI KaitMu
Ha mapono/ii0He 3BOJIOKEeHHS npunaaae 10 15-25 %.Boaa mirpye roioBHUM YHHOM
3a paxyHoOK kaniasspaux cwit. W,;,=0,70,W,,.=0,80. Xapakrep po3noaisry Boiaorocri
B aKTHBHIHN 30H1 3aJIe)KUTh BiJ BeanunHu h,. B Temmuii mepioj poky CriocTepiraeTbes
3pOCTaHHsl BOJIOTOCTI 3 TJIMOMHOIO, B XOJOJHUM Mepioj] MaKCHMMallbHa BOJIOTICTb
CIIOCTEPITaeThCS Ha MOBEPXHI IPYHTOBOI OCHOBH.

JIns  KanuisIpHOTO  PEKHUMY 30BHINIHBOIO O3HAKOK € OJM3bKUM PIBEHB
IpyHTOBHUX BOJ (1-2M i OJIrpKY€E BiJl CIIOTY OZSATY).

3ycrpivaerbes y Y-I — V-1V 30nax.

Tun 4 —JlokanbHo-KaniisApHULL pesrcum

Jlie mxeperno 3BOJOXKEHHS 6 3a paxyHOK MiAHOMYy pIBHS I'PYHTOBHX BOJ BiJ
MIPOPUBIB BOJOBO/IIB a00 BUTOKIB BOJHM, JIOJATKOBO MOXYTh AISTH JKepena 4, 2, 7.
[ToxpuTTsi BOAOHENPOHUKHE I JKepena 1, rmuOuHa 3aisraHHS TPYHTOBHX BOJ
Oe3mepepBHO 3MEHINYEThCs Bif 3HadeHHS h,>h, mo h,<<h,, mpyra rigporeonoriuna
rpyna. Pemra xapakTepuCTUK 1IbOTO THUITY BOJIHO-TEIJIOBOTO PEKUMY Taka X, fK 1
it tuny 3. BoJoricTh 3MIiHIOETHCSI B OUTBIN IMUPOKUX iHTEepBayiax: mpu hy>h, —
W,i:=0,6, W,12=0,8; mpu h,<<h, —W,;,=0,8,W,..,.=0,9.

Ileit T BOJHO-TEIIOBOTO PEXHUMY cIlocTepiraeTbes y 3oHax Y-l — V-1V na
JOUISTHKaX JIopir, mja skuM# (abo Mmopyd) YKiIaJeHI BOJOHOCHI KOMYHIKamii i
MIJICTENAE€ThCS BOAOCTINKUIM 1Iap.

Tun 5 —Inghinempayiiinuii pescum
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Hie mxepeno 1, nomaTkoBO MOXYyTh Aisith kepena 4, 2, 7. [loxkputrs
Bojonponukue, h,>>h, Tpers rigporeosoriuHa rpyma. 3BOJIOKCHHS IPYHTOBOI
OCHOBH B1/10YBa€ThCSI TIOBEPXHEBOIO BOJOK MEPIOAUYHO KPi3h TPIIIMHUA B TOKPHUTTI.
Bona B rpyHTI 3HaXOOUThCS B MyXKO 3B sA3aHOMY a00 BUIBHOMY CTaHl Mia MAI€I0
copOMiitHMX ab0 KamiIsIpHHX chj 1 mepeminyeTbes nepeBaxkno (70-80 %)B piakiii
dazi, W,;;,=0,75,W,1..=0,91 Bue.

[Ticnst iIHTEHCHBHOTO TTPOMOYYBAHHS OTAJaMH XapaKTep KPHUBOi BOJIOTOCTI IO
rIMOWHI BIIMOBIAA€ B KOXKHIN TOYIIl 3HAYEHHIO IMOBHOI BOJIOTOEMKOCTI, J1aJll Mirpaiiis
BOJIOTH B IPYHTOBIH OCHOBI B1JI0YBA€THCSI BrOpy B 01K JTOPOKHBOTO OJSTY 32 PaxyHOK
BUIIAPOBYBaHHS. MakcuMallbHe 3HA4YeHHsS BOJOIOCTI BIJ3HAYA€TbCA B HIKHIM
TJIOIIHMHI 30HU 1H(IIBTpaIlli, MiHIMAJIbHE — B OCHOBI JIOPOKHBOTO OJISTY.

Cnocrepiraerbest y 30Hax Y- — V-1V.

Tun 6 —Inghinompayitinuil, wo nepemiugyemubcsi

[Tocepenubo aie mKepeno 5. 3BOJIOKEHHS BiAOYBAEThCS 4epe3 MPOTIKAHHS B
BOJIOHOCHHUX KOMYHIKAIlisIX a00 3a paXyHOK BUXOIY BOAM 3 KaHaMI3allHHUX TPYyO,
Ky/ZIi BOHA TOTPAIUIS€ BHACIHIJOK MPOPHUBIB JAJIEKO BiJl MICISI 3BOJIOKEHHS IPYHTY.
[ToxpuTTst BogoHenpoHUKHE y1st okepena 1. JlomaTkoBo MOXKyTh AT mxepena 4, 2,
7,h,>>h,, Tpers rigporeosioriuba rpyia.

Bona 3HaxoauThesl y BUIBHOMY CTaH1 1 MITPY€E M1 J1€I0 HEBEJIUKOTO HANOpy
Opu BHUTIKAHHI 3 TpyOHM, a Jdail WA [i€l0 KanUIIpHUX Ta TPaBITALIMHUX CHII;
nepeMimaeThbes nepeBakHo B piauHHIN hopmi. W,;,=0,80,W,..=0,951 Bumie. Kpura
3BOJIOKEHHSI MAa€ MaKCUMYM Y MICLI BUTIKaHHS.

Crnocrepiraerbest y 30Hax Y- — V-1V.

Tun 7 —Jlokanvho-inghinempayitinuii

Hie mxepeno 5. 3BOJOXKEHHS BIIOYBa€ThCS 3a paxyHOK I1HTEHCHBHOI
iHGIIBTpAlllT BOAM HPU MIPOPUBAX BOJOBOIIB. 3a Ayxe KOpOoTKuii cTpok (1-2 roauHu)
ycsl aKTHBHA 30HA HACUYYEThCS BOZOK0, Ny>>h ,, Tpets riaporeonoriuna rpyma. Boaa
3HAXOJWTHCS y TpaBiTAIllfHOMY CTaHi i mepeminryeTbest B piauaHIA ¢asi (100 %).
W,;,=0,8 @i ocHoBu oxary), Wy...=1,01 Buiie. KprBa 3B0J105KEHHS Ma€ MaKCUMYyM

y MiCIIi IPOPUBY.
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Croctepiraerbes y 30Hax Y-l — V-1V,
HaBenena «knacudikaiiis ONUCYye PI3HOMAHITHI BUIMAJKUA  3BOJIOKEHHS
aBTOMOO1TLHUX Jopir. HalimeHin HeOe3nmeyHUM € Mepuidid THMI BOJHO-TEIIOBOTO

peXuMy, HalO1TbIIT HEOE3MEYHUM — ChOMUIA.

1.3. JlochikeHHs 3aKOHOMIPHOCTEH 3MIHM TEMIIEpaTypy 1 BOJOTOCTI IIapiB
OCHOBH JOPOKHBOTO OJIATY 1 POOOYOi 30HM 3EMJISTHOTO MOJIOTHA 3 YacOM Ta iX

KUIBKICHA OIIHKA

[TuTaHHsMM TPOrHO3YBAaHHS 3aKOHOMIPHOCTEH 3MIHM TeMIepaTypu 1
BOJIOTOCTI IIIapIB OCHOBHU JIOPOKHBOT'O OJSITY Ta BEPXHbOI YACTUHU 3EMIISTHOTO
[IOJIOTHA 3 4aCOM Ta IX KUIbKICHOI OIIIHKHU 3alMaIics SIK BITYM3HSHI, TaK 1 1HO3EMHI
BYEHI.

Oxkpemi pe3yabTaTh JOCHIKEHb 3HAWIUIM CBOE BIJOOpKEHHS Y MitOUid
HopMaTuBHIN 6a3l. Y 70x — 80X pokax MUHYJOTO CTOJITTS MPOBEACHO IUIUNA Psij
EKCTIIEPUMEHTAILHUX JOCHIKEHb Ha ICHYIOUHMX 00’ €KTax.

Bbararo yBaru y cBOiX mparsx Oommcy oCOOJIMBOCTEH BOIHO-TETNIOBOTO PEXKUMY
npuainu O.4. Tynaes. Bin 3a3HauaB, 110 BOJHO-TEIUIOBUM PEXUM 3€MIISTHOTO
II0JIOTHA aBTOMOO1IBHOT JOPOTH CKIIATAEThC 13 ' ATH cTadin [17].

Ilepwa cmadia € MIOYATKOBOIO 1 OB’ 13aHA 3 OCIHHIM NEP10JOM 3BOJIOKEHHS. Y
3B'SI3Ky 3 IpolecoM iH(UIbTpali BUIBHOI BOAM MiJABUILYETHCS BOJOTICTh IPYHTY
3eMJISTHOTO TIOJIOTHA. PiBE€HBb IPYHTOBHX BOJI JICIIIO MMiJIBHIYETHCS, MPOTE HE BILUIMBAE
Ha BOJIOTICTh IPYHTIB BEPXHbOI YaCTUHU 3€MIISTHOTO NoJjoTHA. [lepiia craais TpuBae
JI0 BCTAHOBJICHHSI CEPEAHLOJ000BOI TeMIepaTypH MOBITPs Ha PiBHI BiJg MIHYC 3 10
minyc 5 °C.

llpyea cmadia — 3umoBe BoJjoroHakonudeHHs. [Ipu mpomepsaHHi TPyHTY
BOJIOTa, 110 HAKOMUYMJIACA B OCIHHIA MEploj, MEepepo3NOAUISETbCS 3aBISIKU CUIIaM
kpuctamizamii. [Ipu TOHMKEHHI MeX1 NpPOMEp3aHHsA BiAOYBA€TbCA MIATATYBAaHHS
BOJIOTH 13 HUKHIX IIapiB IpyHTY. [PyHTOBI BOAU CIPHUAIOTH 3BOJOKEHHIO 3€MIISIHOIO

nosioTHa. OCKUIbKH 3 MOHM)KEHHAM TEeMIIepaTypH IPYyHT HpoMep3ae€, BiAOyBaeTbCs
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YTBOPEHHSI JHOJASHUX TPOIIAPKIB 13 BOJIOTH, IO HAKOMWJIACS MPOTATOM TMEPIIOi
craaii. Yum mBuame BiAOYBA€ThCS 3HIDKEHHS TEMIIEpaTypH, THM MEHIIE BOJIOTU
BCTUTA€ TEPEMICTUTHCS 3 HIKHIX OUIBII TEIUIMX IHapiB y BEPXHIO YacCTHUHY
3eMJISHOTO TOJIOTHA. ToMy M’'sika 3MMa 3 TMOCTYNMOBHM 1 HE3HAYHUM 3HIKEHHSIM
TEMIIEPATYPU HOCUTD OLIBII HECTIPUATIMBHUI XapaKkTep.

Tpems cmaodiss — BUMEP3aHHS BOJM 13 MIIIAHOTO MiJACTHJIBHOTO APy OCHOBU
JIOPOKHBOTO OJIATY Ta IPYHTY BEPXHBOT YACTUHU 3€MIITHOTO MoJI0THA. [{aHuii nepiox
XapaKTepPU3y€eThCs HaWO1IBI HU3BKOIO TEMIIEpaTyporo. BosoricTh BEpXHBOI YaCTHHH
3eMJITHOTO TIOJIOTHA MPAKTUYHO HE 3MIHIOETHCA, PIBEHb I'PYHTOBUX BOJ MPOIOBKYE
3HWKYBATHCh. SIKIIO € MIACTUIBHUM mIap 3 MICKy, TO WOTro BOJIOTICTH JELIO0
3HIXKYETHCS Yepe3 Mpoliec BUMep3aHHs (IPU YMOBI JOCUTh HU3bKUX TEMIIEPATyD).

Yemeepma cmaodis — HacuueHHs. [Ipu TaHEHHI CHITOBOTO TOKPHUBY
B110YBa€ThCS MITHATTS PIBHS IPYHTOBHUX BOJ. 3’ SBJISIETHCS HAJJIMIIOK BIJILHOI BOJIH,
sKa BIITUCKAETHCS B MIJACTWIBHUHN MIAp JOPOKHBOTO OJSTY Mij €I JUHAMIYHOTO
BIUIMBY TPAHCHOPTY Ta 3aIIEeMJIEHOTO TOBITPS, SKE PO3IIUPIOETHCA MPU Pi3HHUII
TeMIepaTyp >3 °C. HepiBHOMIpHICTE ~ pO3Mep3aHHs CYTIPOBOJIKYETHCS
NEPE3BOJIOKEHHSAM TIPYHTIB TiJ JOPOXKHIM  OJSTOM, IO CYIPOBOIKYETHCS
3HUKEHHSIM Moro MinHocTi. HasBHICTP BalMKiB CHITY Ha Y30144siX CIpUsE
NPOHUKHEHHIO BITBHOI BOAHM, OCOOTMBO Yy MICISX CIIOJIyY€HHS 3 TMPOi3HOIO
yacTuHOIO. JlaHa crajis XapakTepus3yeThCsl TMOSBOIO PYHHYBaHb JIOPOXKHBOTO
MOKPUTTSI Ta YTBOPEHHSAM KOJiii. Benukwii BIIMB Ha 3MiHYy BOJIOTOCTI YWUHHTH
MIBUJKICTh PO3MEP3aHHs 3€MJITHOTO MOJIOTHA. YMM TpuBamilia 3aTsyKHA BECHA 13
HIYHUMHU 3aMOpPO3KaMHU Ta TEIJIUMU COHSYHUMHU THSAMH O€3 OmaaiB, TUM IIBUIIIEC
3HIDKYETBCS  BOJIOTICTh  BHACHIJOK IiJBHUINEHOTO BHUIMAPOBYBaHHS BJCHb Ta
BUMep3aHHs BHOYl. J[0 jKepen 3BOJIOXKEHHS AOAAOThCS aTMOc(hepHi Omaiu, Mo
MOTPAIUIAIOTh 10 BEPXHBOI YACTHHHM 3EMIISTHOTO TOJIOTHA y BUTIIAAL 1HQIIBTpaATy
qyepe3 TPIIMHM Ta MOPU MOKPUTTSI, MICIIsI CIIOTYYSHHS TIPOI3HOT YaCTUHU 3 y3019dsiMm,
HEYKpiTIeH1 a00 HEJOCTaTHHO CIIAHOBAH1 y3019usl.

Il sma cmaodis BOAHO-TEIUIOBOTO PEKUMY — BIJHOBJIEHHS JITHBOTO PEXKUMY.

[Ipy moBHOMY pO3TaBaHHI 3E€MJITHOTO TOJIOTHA B TIPYHTaX 3aJHUIIA€THCS JIUIIIE
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KaliIsipHO-po3iMKHYTa (miaBimeHa) Bona. [liqBUIIyeThCs MIUTBHICTD 1 TOHUKYETHCS
BOJIOTICTh TPYHTY 32 PaxyHOK IHTEHCHUBHOTO BUIIAPOBYBAHHS Ta MOHWKEHHS PIBHSA
MMI3EMHUX BOJI.

HaBenena Buie y3arajipHeHa 3aKOHOMIPHICTH 3MIHHM BOJIOTOCTI BIJHOCHUTBCS
0 BEPXHBOI YaCTHHHM 3E€MJITHOTO IMOJIOTHa IinOuHoo a0 (2,5+3)D BigHOCHO
OBEpXHi Mpoi3Hoi yactunu (1e D — miamerp BiAOUTKY Kojieca po3paxyHKOBOI'O THITY
aBTOMOOLJIA, M).

Jlerko 3poOuTH BHCHOBOK [3], 110 HaAHOLIbII HEOC3MEYHHMHM IS BEPXHBOI
YaCTHHU 3€MIITHOTO TOJIOTHA € TEepIa, Apyra Ta 4yeTBepTa CTajli BOAHO-TEIIOBOTO
peXUMY.

Y  mpaktumi  iHKEHEPHHMX  pO3paxyHKiB  3a  po3paxyHkoBuii  [16]
pPETTIaMEHTYEThCSI  MPUAMATH  TEPIOJ] BECHSHOTO  PO3MEpP3aHHS  JTIOPOKHBOT
KOHCTPYKIIii, HE BUKIIIOYAETHCS MOMJIUBICTH MEPE3BOJIOKEHHS 3€MIISTHOTO MOJIOTHA
MOBEPXHEBOIO BOOI0. Bi/3HauaeThes, 110 B OCHOBY JOPOKHBOIO OJIATY HAJAXOAMTh
BO/A, SIKa 3BUIBHAETHCS TPU PO3MEP3aHHI MEPE3BOJIOKEHOTO IPYHTY 3EMIISTHOTO
MOJIOTHA TiJT TTPOI3HOI0 YAaCTUHOK Ta y3014usiMH, 1 BOJa BiJ aTMOC(HEpPHUX OMaiB,
SKa MPOCOYYETHCS 13 MOBEPXHI IOPOTH Ta 13 MPUIOPOKHBOT CMYTH.

Po3paxyHOK OCHOBHHUX MapaMeTpiB CUCTEM OCYIIEHHS IIapiB JOPOKHBOTO
OISITY Ta BEPXHbOI YACTUHM 3E€MJITHOIO TOJOTHA BHKOHYETHCS Ha OCHOBI
3araJpHOTO THUTOMOTO HAUIMINKYy BOJM, SKa HAAXOAWTh y  HAWOLIBII
HECIPHUSTIUBUHN MEP10J BIJl YC1X MOXKIIUBUX JIKEpeEs 3BOJIOKEHHs. L1 BenuunHa 1 €
OCHOBHHM MapaMeTpOM, SIKAM XapakTepu3y€ BOJHO-TEIUIOBHM pexuM. Bona
3aJIeKUTh SK B YMOB 3BOJIOKEHHSI Yy TOMNEpPEeAHIH mepioa, Tak 1 BiA 3MIHHU
TeMIlepaTypu TIOBITPs, KOHCTPYKIli, pEeXUMIB BHUMAJIHHSA OMNAajiB, IIBUIKOCTI
pO3TaBaHHs KOHCTPYKTUBHUX IapiB Ta iH. [18].

Po3paxyHky pgaHOi BEJIMYMHM Yy CBOiX poOOTax MNOpUALISIN yBary
O.41. Tynaes, I.A. 3onotaps, B.M. Cinenko, B.I. PyBuncekuii Ta iH.

O.4. TynaeB y cBoiii moHorpadii [17] ToBOpUTH, IO CyMapHy KIJIbKIiCTh
BUIbHOI BOJIM MPOTSITOM MEPIOAYy pO3TaBaHHS MOHA BU3HAUYUTH, 3HAIOUU KIJTBKICTb

1HOQIIBTpalIiHOT  BOJIOTH, fKa HAAXOAUTh 4Yepe3 TMOKPUTTS, y30iyus Ta
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pPO3AUTIOBAIbHY CMYTYy, TP YMOBi, SKIIO B PE3yNbTaTi CIIOCTEPEKEHBb BIIOMI
BOJIOTICTh 1 BIJAMOBIJIHA NIUIBHICTH TPYHTIB JJISi THUIIOBOI NUISHKH, HWKHS MeEXa
TEKy4OCTI IPYHTY (BEJIMUYMHH, HEOOXIIHI IS PO3PaxyHKY KIUIBKOCTI BOAM, sKa
3BUTBHSETHCS TIPU PO3TaBaHHI KOHCTPYKIIIi).

MeTon € MOCUTh TPOCTUM, aje OCHOBHHUM WOTO HENONIK — HEJOCTaTHS
TOYHICTh Y BU3HAUYCHHI KUIBKOCTI 1HMUIBTPYIOUYO1 BOJIOTH BijJ omajiB. Po3paxyHKoBI
3HA4YCHHs, BU3HAUEHI paHIIE, € 3acTapuUIUMH 1 MOXJIHUBICTh IX BHUKOPUCTAHHS
NOTPIOHO YTOYHIOBATH, BUXOISYM 13 aKTyaJbHOI TOTOMHOI CTaTHCTUKH OCTaHHIX
POKIB.

3aranpbHUN MATOMUN HAJUIMIIOK BOJIW Y TAKOMY BUMAIKY OyIe CKIamaTUcs 13
CyMH TIMTOMUX HQJIMINKIB BiAg 1H(LIbTALll, BU3HAYEHUX 3a pe3yJbTaTamMu
0araTopiuHUX CIIOCTEPEKEHb, Ta 3araibHOI KIJTBKOCTI BOJIOTH, SKa BUBLIHHIIIACS
MPOTATOM IMEPIOJy PO3TaBaHHS KOHCTPYKIli, PO3AIICHOT Ha TPUBAIICTh MEPioay
po3TaBaHHS 10 TIMOWHU, PIBHOI TaKii, 3 K0T BOJIa MOKE BIITUCKATHUCS B KOPHUTO.

[TocTae muTaHHs BU3HAYEHHS IIBUIKOCTI PO3TaBaHHS JOPOKHBOI KOHCTPYKIIIT,
BUPIIICHHS SIKOTO PO3TJISTHEMO JIaJll.

KinpkicTh 1HQIIBTpAIifHOI BOJOTM 4YacTO MPOMOHYIOTh BHU3HAYaTH 3a
TaOJIUIAMH, OTPUMAHUMU B PE3yibTaTi 0OpOOKH JaHUX, OTPUMAHUX OaraTopiYHUMU
CTIOCTEPEIKCHHSIMU.

[MpuanmoBo iHmMUH Meton (dopmyna 1.1) BU3HAYEHHS TPHUTOKY BOJIOTH
0a3yeTbCsi HAa TOMY, IO HAa THUIIOBUX IJITHKAX 3aMipsSIOTh MTyYHHOYTBOPEHHS
MOKPUTTS 1 BUKOHYIOTh PO3pPaxXyHKH 13 BpaxXyBaHHIM KOEQIIIE€HTY MEPEXOAY JIbOY Y

BIJIbHY BOAY, 1110 HaifuacTime ctaHoBuTh 0,6.

Q=1IK,+Q,, (1.1)

e Q —3arabHa BEIMUYMHA IPHTOKY BOJIOTH 0 JOPOXKHBOI KOHCTPYKIT, MM,
| —Mopo3He 3AMMaHHS TOKPUTTS, MM;
K, —xoediiieHT nepexoy JIbOy Y BUIBHY BOAY;

. o 3.2
Q; — KUTBKiCTh IHUIBTPAIIHHOT BOJIOTH, M /M.
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Jlanuit MeTon Mae TOHM e HeJoJiK, mo 1 nmonepenHid. Kpim toro, cnodatky
HEOOX1IHO MaTu JOCHIAHY JUISHKY JOpOTH, Ha SKIH  CIIOCTepPIraeThCs
MyYMHOYTBOPEHHS, TOOTO NUISHKY 3 HEJOJIKaMHU B KOHCTPYKIIi, 1 MPOBECTH Ha Hil
HATypHI crnocTepexeHHs. JImsi KOXHOTO OKpPEeMOrOo BHWITAJIKy TMPOEKTYBAaHHS
HEOOX1JITHO BHMKOHYBAaTHU JOCJIDKCHHS Ha JOCTIAHIA AUISTHIN 3 1HIWBIAYyaJbHUMU
0COOJIMBOCTSIMH, II0 MOTPEOYy€E 3HAYHUX BUTPAT K KOIITIB, TaK 1 Yacy.
OdikyBaHy X BEJIMYMHY 3UMOBOTrO 3muMaHHS [19] mpomoHyeTbes BU3HAUATH

PO3paxyHKOBO 32 3aJIEKHICTIO!

| =100MQ,, + 009t{z, - z)dv,, -V, -V,), (1.2)

1e Qyax — 00’ €M BOJIOTH, sSIKa HAKOMIUIYEThCS B 3UMOBHI miepiof, (popmyma 1.3)
y CTOBII IPYHTY 3 mepetnHoM 1 M2, M°
Z,, — PO3paxyHKOBa [NIMOMHA IPOMEP3aHHs 1OPOKHBOI KOHCTPYKIIIi, M;
Z, —3arajgpbHa TOBIIMHA MIAPIB 13 CTAOLUTLHOTO MaTepialy, M;
V; —00’ €M Mop B IpyHTI Niepe]] IPOMEP3aHHSIM,
V; — 00’ €M 3a11eMJIEHOTO B IPYHTI MOBITPS;

V}, — 00’ eM He3amep3ardoi Mpyu HE3HAYHUX B1JI' EMHUX TeMIIepaTypax BOJIOTH.

21k (W -W;)
Ho = 2,) 0
QHal( ﬂ H/Q []70 |11'1}7 [q 0 Z01)
(1.3)
( gﬂ 1]@)( VEE 1-27, 1] +exd—y) ,
0 1 0 1
ne kx — koedilieHT KamiIspHOi BOJOTOIPOBiIHOCTI IPYHTY, MY/ 1004;
H
Ho = Z_Bn ; (1.4)
np
4.
Zy = Z_ ' (15)
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W, — BosOTiCTh TIPYHTY MOONM3y PIBHA IPYHTOBHX BOJ, JOJI OAMHMIN BiJ
00’ eMy;;

W, —BoJI0TICTh IPYHTY 017151 MEXK1 MPOMEP3aHHs, J0J11 OAUHUIIL BiJ 00’ eMy;

0lo — TTOKA3HHK, KK BpaXOBYe OCOOIMBOCTI KIIIMATHIHHX YMOB, M7/1004;

[ Ta y — KoedilieHTH, K1 XapaKTepU3yrTh MEPEPO3IOIia BOJOTH y MPOIeci
poMep3aHHs 3€MIITHOTO TMOJIOTHA Ta 3aJeKaTh BiJ MOYATKOBOI MIUIBHOCTI Ta
BJIACTMBOCTEH TPYHTIB,;

H,, —BiJIcTaHb 10 PiBHS MIA3EMHUX BOJ, M.

Takoxx cyMapHy KIIbKICTh BIJIBHOI BOAM MPOTSATOM MEPioay pO3TaBaHHS
NPOMOHYEThCSI ~ BU3HAYaTH, KOPUCTYIOUHCh  PO3PaXyHKOBUMH  PiBHSHHSMU
B.M. Cinenko, M.A. Ily3akoBa, [.A. 3omotaps Ta in. [19]. Ognak, noTpiOHI BaskiIHBi
BUXIJIHI JlaHl, B TOMY YHCJi 1 KO€(IllIEHT BOJOTOIPOBITHOCTI, BU3HAYEHHS SKOTO
noTpedye CKIIAIHUX JTJa0OPATOPHUX EKCTIEPUMEHTIB.

O.4. TynaeBum Oyno 3po0J€HO BHCHOBOK TIPO HASIBHICTH HENOMIKIB Y
HepeidyeHnX BHINEe METOJaX Ta IX HEAOCTaTHIO JOCTOBipHicTh [17]. BiH roBopHTh
PO MOJKJIMBICTh 3aCTOCYBaHHS JaHUX, OTPUMAHUX MPOTATOM OaraThox pokiB (1941-
1978pp.) nuIIXoM 3aMipy MUTOMOTO HAJIMIIKY BOJH, [0 BUTIKAE OE3MOCEPETHBO 13
tpyOouatux nper [20, 21]. Haxanb, cworomni (uepe3 37-74 poku) AOLIILHICTH
BUKOPUCTAHHA IMX JaHUX BUKIWKAE TI€BHI CYMHIBA, a BHUKOHATH HOBI
EKCTIIEPUMEHTAJIbHI JTOCTIKEHHS HEMOXJIUBO Y 3B'SI3KY 3 BIJICYTHICTIO JOCTaTHBOI
KUTBKOCTI IPEHAKHUX KOHCTPYKI[N Ha Joporax YKpaiHu.

[Ile oawH MeTON pO3paxyHKy Oyio 3amporoHoBaHo B [22]. Posrismanacs
MOXJIMBICTh BUKOPHUCTaHHsA a00 TaOIM4YHUX JaHUX, abo0 peKoMeHaaIid s
PO3paxyHKY.

B pexoMeHnparisix #WmeTecs Mpo Te, IO BOJa i3 PO3TABIIOrO 3EMIITHOTO
MOJIOTHA TIOTPAIUISAE B APEHYIOUNN MPOIIAPOK, SKIIO BOJOTICTh TPYHTY B pe3yibTaTi
3MMOBOTO BOJIOTOHAKOIIMYEHHS MEPEBUIIYE BEIUYUHY HOTO MOBHOI BOJOTOEMKOCTI

IIpU TOTPiOHIN HIITBLHOCTI.
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Jlo yBaru OepeTbcs 3HaU€HHS MIBUAKOCTI PO3TaBaHHS KOHCTPYKIIi1, a KIJIbKICTh
BOJIM, SIKa TIPOHUKAE B OCHOBY MPOI3HOI YaCTUHH 3 IMOBEPXHI JOPOTH (B TOMY YHUCII,
BiJl aTMOC(EpHHUX OMaiB) MPOTMIOHYETHCS PUUMATH 33 JTAaHUMHU Ta0JIUIb. 3BAKAIOYH
HAa Te, IO pekomeHaiumii Oynu omyOmikoBani me B 1974porri, BUKOPUCTaHHS
TaOJIMYHUX JAaHUX € CYTTEBUM HEIOJIKOM METOJIWKH, IO PO3TisaacThes. I, B3arani,
BIJICYTHICTh aKTyaJIbHUX PE3yJbTaTiB CTAaTHCTUYHUX CIIOCTEPEXKEHb 3a 3MIHOIO
BOJHO-TEIIJIOBOTO PEXKHUMY JTOPOKHBOI KOHCTPYKINI YCKIAAHIOE MPOIEC TOYHOTO Ta
€()eKTUBHOTO MPUUHSTTS PllIEHb IPHU PO3POOII IPOEKTIB CUCTEM OCYIISHHS poO0UOi
30HH 3€MJISTHOT'O TTOJIOTHA aBTOMOOLIBHIX gopir [11, 23].

OxpiM TOTO, B OMNHCAaHUX METOJAX PO3PaXyHKY MPOCIIIKOBYETHCS OJIHA
CHiJIbHA pHCa — HEJIOCTAaTHhO yBAaru MPHUIIISETHCS BHU3HAYCHHIO KITBKOCTI BOJIOTH,
sSKa TOTPAIUIL€ B KOHCTPYKIIO Bim arMochepHux omanaiB. He HaBOAMTHCS diTKa
IMOCJITIOBHICTD JJIs1 BU3HAUEHHS I[1€] BETUYNHU.

[linkoM MOXNIMBO, IO TaOAW4YHI AaHl [Js BHU3HAUCHHS HAJIXOJKCHHS
iHGITpTpaniiHol Bosioru [22] Oy OTpHMaHI IIITXOM PO3PAaXyHKY 3a METOJHKOIO,
HaBezleHOo B [24, 25, 26].

3a3HaueHa Metoguka omnwmcana B.I. PyBincekum [27]. BukianeHi ocHOBU
PO3paxyHKy NMPOHUKHEHHS OMAaJiB Y IPYHT Ta iX BHITAPOBYBAHHS 3 BHKOPHUCTAHHSIM
JaHUX MPO KOHCTPYKTHBHI MapaMeTpH AUISHKH JOPOTH Ta JaHi METEeOpPOJIOTidHOI
cratuctuku. Jlis 1HKEHEpHUX OOYMCIEHh METOAWKA JOCHUTh CKJIagHa Ta
Tpyaomictka. [IpoTe, JOTiYHA MOCTIIOBHICTH 3QJIEKHOCTEH [1a€ 3MOTY CTBOPHUTH
KOMIT IOTepHY  1H(GOpMAIlifHO-aHANIITUYHY  CHUCTeMY JUIS ~ aBTOMAaTH30BaHUX
po3paxyHkiB. [loeqHaBIN 3a3HAYCHY METOJUKY 3 3aJICXKHICTIO, HaBEIECHOIO B [22],
MOXKHa JOCUTh TOYHO [JJs IHAMBIAyaJdbHHX YyMOB IMiJpaxyBaTH BEIUUUHY
HAJIXOJKEHHS BOJIOTH JI0 JOPOKHBOI KOHCTPYKLIT BiJl pi3HUX JHKEpe.

B [28] mpoanamizoBaHO OCHOBHI TPYIH JKEPEI 3BOJOKEHHS JOPOKHBOT
KOHCTPYKIIIi Ta HaBEACHO pIBHSAHHA I BU3HAYCHHS 3MIHM BOJIOTOCTI TPYHTY
3eMJITHOT'O TIOJIOTHA 110 TJIMOMHI Ha OCHOBI Teopii Teruiomacooominy [19, 29, 30, 31],

pospobsienoi M.A. IlyzakoBum, B.M. Cigenko, O.f. TynaeBum Ta iH. AJ1sI KOKHOTO 3
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THUIIB MICIIEBOCTI 3a XapaktepoM 3BojoxeHHs (popmymu 1.6 —ans mepmioro Tuiry

MICIIEBOCTI 3a XapaKTepoM 3BOJIOKEHHS, 1.7 —1is apyroro, 1.8 —mis TpeThoro).

W(z,T)=W, -mz L@xp{— z j+
{7, 40, T
+mEET+ z j[@rf{;}

208, 20/a, O

ne W, — BigHOCHA BOJIOTICTh TIPYHTY IO TJMOWHI 3€MJISTHOTO TOJIOTHA Ha

(1.6)

noyatky japyroro mnepioxy, W (z, 0)=constosi oxuHuiii;

T —dac, kil BIApaxoBYeThCs BiJ movarky nepiony 3 W, rox;

M — Koe]illieHT, SKUH BpPaxoBY€ 3MiHY BOJIOTOCTI IPYHTY IIOJIOTHA IIiJ
JIOPOKHIM OJIATOM Y TIePioJI BOJIOTOHAKONTUYeHHs, 1/rox;

.. . . . 2
@1 — Koe(DilieHT BOJOrOMPOBITHOCTI ABO(A3HOT BOJIOTH, M/TO.

W(zT) =W, ~fw, -, +mxT)]F+ 20

= |1 R rar:n) o (F)rm?on | (1) o2 on
D;{ﬁcex’{ |2 ][E oV nzﬁhZ@l}anDhsmi}D (1.7)

ne | — ropu3oHTaNbHA BiJICTaHB BiJl TOYKH MEPETUHY THMYACOBOTO TOPU3OHTY
MOBEPXHEBUX BOJ 3 YKOCOM IOJIOTHA JI0 KPOMKH MPOi3HOI YaCTHHH, M;

W),; — BiTHOCHA BOJIOTICTh I'PYHTY MOJIOTHA MO BEPTHUKAJi, MPOBEACHIN uepes
TOUYKY MEPETUHY TUMYACOBOTO TOPU30HTY MOBEPXHEBUX BOJ 3 YKOCOM MOJIOTHA, A0JI
OJTMHUIL,

W, — mouaTkoBa BiTHOCHA BOJIOTICTh IPYHTY B TOYIIl MEPETHHY TUMYACOBOTO
TOPU30HTY TMOBEPXHEBUX BOJA 3 YKOCOM MOJOTHA JO0 HANOBHEHHA OIYHOI KaHaBH

BOJIOIO, JOJI1 OJTUHUII;
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T — TpuBaNICTh CTOSIHHSI BOJIU B O14HIN KaHaBI, TOJ;
M, My — Koe(ilieHTH, SIKI BPaxOBYIOTh IHTEHCUBHICTh HAPOCTAHHS BOJIOTOCTI
IPYHTY 3a mepiojn 7 y BEepTUKAIbHUX IUIONIMHAX BIAMOBIAHO Oi7s KaHaBU 1 O171s

KPOMKMU IMPOI3HOI YACTUHH.

W(2T) =W, +miT, + - i, W, -m1T,)-

T'B

(1.8)

0 2 2
-5 2 kex,{ﬁﬂw_gaiﬂ in 70
=1 TB

5

ne h,, — BiaCTaHp BiJl PO3paxXyHKOBOTO TOPHU30HTY I'PYHTOBHUX BOJ 10 HHU3Y
JOPOKHBOTO OJISTY, M;

T, — TpUBAJIICTh CTOSIHHS PO3PaXyHKOBOTO TOPU30HTY IPYHTOBUX BOJI, TOI;

W, — BiIHOCHA BOJIOTICTh IPYHTY MiJ TPAaHUYHUM IIapoM oAsry B nepioxa 7, =0,
JIOJI1 OJTMHUILIL,

W, — mouarkoBa BIiJHOCHA BOJIOTICTh TIPYHTY Yy IUIOIIMHI J3epKajia

PO3PaxXyHKOBOTO TOPU3OHTY IPYHTOBHUX BOJI, IOJ1 OJTUHHUIII.

BigmoBigHo no [25], HaBecHi, mpH po3TaBaHHI JOPOKHBOI KOHCTPYKIIIi,
BUBUIBHSETHCS BOJIA, SIKA, TIEPEMIIIYIOUUCh BBEPX, 3BOJIOXKYE TPYHT aKTHBHOI 30HH
3eMJISTHOTO TOJIOTHA Ta JJOPOKHIN OJIAT.

[Ilo cTocyeThcst TIMOMHU MPOMEP3aHHS Ta MIBHAKOCTI PO3TAaBaHHS JOPOKHBOT
KOHCTPYKIlii, HEOOXIAHICTh BHU3HAYEHHS SKUX OOTPYHTOBAHO BHINE, TO CIHIiJ
3a3HAYUTH, IO ITPYHT Oyne BiJNaBaTH BOJOTY JI0 THX Mip, MMOKK HE PO3MEP3HETHCS
MOBHICTIO. 3HAYECHHS HOPMATHBHOI TJIMOWHW TPOMEP3aHHS MOXHA OTPUMATH 3
niro4yoi HopMaTruBHOI 0a3u [16] abo po3paxysaru BiamoBigHo 10 [13].

[lepeBakHa OUIBLIICT, 3 MPOAHATI30BAHUX METOAMK PO3POOISIUCT 3
BUKOPHCTAHHAM JaHUX MpO KIIMAaTU4YHI YMOBH BCi€l TEpPUTOPIl KOJUIIHHOTO

Pansucekoro Coro3y, y KpalloMy BHITaIKy, — HOro €BpoIeichKoi yactunu [32].
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He Buximkae 3amepedeHb HEOOXITHICTh MOCTIKCHHS MOXIIMBUX 3MIiH
KJIiMary, sKi BiIOyBarOThCS y 3BS3KY 3 JisUTbHICTIO TFoauHU [33, 34],Ta 3yMOBIIOIOTH
3pOCTaHHS MIKOBUX OIa/IiB, MOTEIUIiHb, TOBIHEH Ta 1H.

Haxxans, mepeBakHa OUIBIIICTD IFOYMX HOPMAaTHUBHHUX JOKYMEHTIB Takox [15,
16, 25, 37, 38JHe MOBHOIO MIpOIO PO3KPHUBAIOTH MUTAHHS BU3HAYCHHS BEIMUYMHU
HAJXO/KEHHS BOJIOTH B  JIOPOKHIO ~ KOHCTPYKIIIO Big  PI3HUX  JIKepedn,
pPO3paxyHKOBOTO  (HAMOIIBII ~ HECHPHSTIMBOTO) IEpiogy Ta  OCOOJMBOCTEH
NPOEKTYBaHHS 1 OyIBHMIITBA CHUCTEM PETYIIOBaHHS BOJHO-TEIUIOBOTO PEXKUMY
JOPOKHBOT KOHCTPYKIIII.

Otxe [2, 35, 36],uiaKoM 3po3yMiJio, MO iCHY€E HEOOX1THICTh CTBOPEHSI €TMHOT
METOJMKA BHU3HAYCHHS BEJIWYMHU HAAXO/HKCHHS BOJIOTM Y BEPXHIO YaCTHUHY
JIOPOKHBOT KOHCTPYKIIii, 30KpeMa 3eMJITHOTO MOJIOTHA, 3 YPaXyBaHHAM BCIX JIKepe
3BOJIOKEHHS, SIK MEPIIUN €Tan yJOCKOHATIOBAHHS METOY PO3PaXyHKY IPEHAKHUX

CHCTEM MIJIKOTO 3aKJIaJICHHs caMe ISl TEPUTOpii YKpaiHu.

1.4.Buau npeHaXHUX CUCTEM MIJIKOTO 3aKJIaJICHHS Ta iX €JIEMEHTIB

JIOCUTh TOMIMPEHUM 1 MPOCTUM CIIOCOOOM PETYITIOBAHHS BOJIHO-TEILIOBOTO
pPeKHMY BEpPXHBOI UYACTHHH 3EMJITHOTO TIOJOTHA Ta JOPOKHBOTO OMISTY €
BJIAILTYBaHHS IPEHAKHOT KOHCTPYKI[IT MUIKOTO 3aKJIa/ICHHS.

JlpeHakxHi KOHCTPYKI[ii Ha aBTOMOOIIBHUX JOpPOTaX BIAIITOBYIOTHCS IS
3a0€3MEeUYeHHs] CTIMKOCTI 3E€MJITHOTO TOJOTHA Ta MAKCUMAaJIbHOTO 3aXHCTY BIJ
NEPE3BOJIOKEHHS OCHOBH JOPOXHBOTO OJSTY MOBEPXHEBUMHU Ta IMiJI3€MHUMU
BOJaMHU. Boja miJi MOKPUTTS IPOCOUYETHCS MIISTXOM KaMiISIPHOTO MiTHATTS Ta 4epes
IOpU 1 TPIIMHU TOKPUTTSA 1 T. ., MOSABY SKHUX 1 PO3MOAUI MO TUIOIII MOKPHUTTS
nependaunTy  3a3najerifb HEMOXJIMBO. ToMy, HApeHaX TIOBHHEH 3a0e3MedYnTH
aKyMYJIIOBaHHS 1 BIABIJl BOJIU 3 Oy/b-sIKO1 TOUKH IMOKPUTTS 0€3 mepepuBaHHs PyXY, B
arobuit mepioa. JlpeHakHa KOHCTPYKIIiS MOBMHHA PO3MOBCIOKYBATHCS IO HHU3Y
MOKPUTTSI Ha MOBHY Horo mmpuHy. Ha naHuii MOMEHT BiAICYyTHI BOJOHEMPOHUKHI

MOKPUTTS, SIK1 3MOIIM O 3a0€3MeUnTH AOCTaTHIO BOJOCTIMKICTh Ha HEOOXIAHMIA Yac.
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Came TOMy, MPOEKTYBaHHSA JPEHAXHOI CHCTEMH TMOTPIOHO TmepeadavaTu mpH
OyAIBHUIITBI SIK dKOPCTKUX, TaK 1 HEKOPCTKUX TUIIIB OKPUTTIB.

[Ipu OyMIBHUIITBI AOPIT 3 AaBHIX YaciB 3HAJIM MPO HEOOXIIHICTh BPaxOBYBaTU
piBEHb TPYHTOBUX BOJ 1 MPUTOK BOJAU BiA YCIX BIAOMHUX JDKEpENT 3BOJIOKEHHS.
[lepeBaxkHO TIpW KOHCTPYIOBaHHI JApPEHAXXY BpPaxOBYIOTh BiJIBEJICHHS BOIM, SKa
HAJXOJUTh B KOHCTPYKTHUBHI IapH JOPOKHBOTO OJSTY Bij BIUIMBY IPYHTOBHX BOJ Ta
BHACJIIIOK BECHSHOTO BOJIOTOHAKOMUYEHHS, HE BPaXOBYIOUH BIUIMB 1H(LIBTpAIItHOT
Bojioru. [Ipote, iH}inbTpaliiiHa Bojora 1HKOJIM € OCHOBHUM 1 HAaMOUIbII BaroMuM
THKEPEJIOM 3BOJIOKEHHS.

[Ticnst getanpHOrO BHBYEHHS BHUIAJKIB 1 MPUYUH PYHHYBAHHS MOKPHUTTIB BiJ
MePEe3BOJIOKEHHS 1H(PIIBTPAIIMHOK BOJIOI0 OYJI0 3p00JE€HO BHUCHOBKHM IPO T€, IO
JpeHaXHa CHCTEMa MOKPHUTTS MOBMHHA BIAIITOBYBATUCH 3aBXKAM, KPIM OCOOIMBUX
BUTIAJKIB, HANpPUKIA, NpH OyMiBHUITBI MOKPUTTS B MOCYIUIMBHX paloHaX 3
HE3HAYHOI0 KUTBKICTIO OMajiB a00 KOJM BOHU PO3PAXOBYIOTHCS AJI PyXYy HHU3BKOI
IHTEHCUBHOCTI, TOOTO KpiM BUMA/KIB, KOJIM BIAIITYBAaHHS APEHAXKY CTAE EKOHOMIYHO
HE BUT1IHUM.

JlpeHaxxi MIJIKOTO 3aKJIaJeHHS BUKOPUCTOBYIOTHCA y BHIMKaxX, Ha IIISHKAX
MaJuX HACHUIB, B «HYJIBOBHX» MICISIX y BHUIIAAKy 3HAYHOTO MPHUTOKY BOAHM B
aKTUBHY 30HY 3€MJISTHOTO MOJ0THA. OCOOIUBICTIO € T€, M0 BOHU PO3TAIIOBYIOTHCS
B 30HI MpPOMEp3aHHS 1 TMPU3HAYCHI IJI1 BHUIAJCHHS BOJM 3 BEPXHHOI UYACTHHH
JOPOKHBOI KOHCTPYKIIil y Temuid mepios abo B TepioJ po3TaBaHHS IOPOKHBOI
KOHCTPYKIIii. IX 3aCTOCOBYIOTH ISl IIPOCYIIYBAaHHS JPEHAKHOIO IIPOIIAPKY, AKMii
3a0e3mnevye (IbTPaLiio BOIU B KaJIIPHOMY BUIJISAL. J[peHa)ki MIJIKOTO 3aKJIaAeHHS
HEO0OX1IHO TependayaTy y BUNAAKY, KOJIU KUIbKICTh BOJIHU, sIKa HAJAXOIUTh B OCHOBY
JIOPOKHBOTO OJIATY B OKpeMI Mepioju, OuIbINa, HK MOXKE PO3MICTHUTHCS B HOpax
HIDKHIX IIapiB OAATY Ta MIACTUIBHOMY IPYHTI 0€3 3HAYHOTO 3HHIKEHHS 1X OIopy
aBTOMOOUIBHUM HaBaHTaXeHHIM [39)].

i tpeHaxi MarOTh HACTYITHI IEPEBary;

- BUKJIFOYAIOTh HEOOX1THICTh BUJATICHHS HAMEP3JIOTO JTHOY;

- MalOTh MOPIBHSIHO HEBEIUKY OY/iBEIbHY BapTICTh,
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- BJIAIITOBYIOTHCS 3 BUCOKUM PIBHEM MeXaHi3allii pooiT;

- MaloTh TPUBAJIUNA TEPMIH CITYKOH;

- €()EeKTUBHO OCYIIYIOTh aKTUBHY 30HY 3€MJISTHOTO MOJIOTHA.

[Ipote, Bci BHIIE HaBEIEHI MepeBard MaTUMYTh MiICLE JUIIEe MpHU
OyMIBHUILITBI TPaBUJIBHO PO3pPaxXOBaHOI KOHCTPYKII Ta AOTPUMAaHHI TEXHOJIOTIi
BUKOHAHHS Oy/IBEJIbHUX POOIT.

Y 3amexHoCTi BIJ METOAY pO3PaxyHKy, Opi€HTalii BIJHOCHO OCI
aBTOMOO1JIBLHOT JOPOTH, MaTepiaiiB, 10 BUKOPUCTOBYIOTHCS, BUIIISETHCS JEKITbKA
BU/IIB IPEHAKHUX CHCTEM MIJIKOTO 3aKJIAJCHHS Ta X €JIEMEHTIB.

[TapameTpu ApeHaXIB MUIKOTO 3aKJIAaJICHHS PO3PAXOBYIOTHCA 3a JIBOMA
MPUHIIUTIOBO PI3HUMH METOJIAMHU:

1) 3a METOIOM MOIIMHAHHS — 3 METOI0 BU3HAYCHHS MiHIMAJIbHOI TOBIIUHHU
HIIAHOTO JIPEHYIYOro 1apy AJis pO3MILIEHHS! B HOMY BCi€i BOJH, 110
HAJXOIUTh B PO3PAaXyHKOBUH mepioa abo sl pO3MILIEHHS BOJH, IO
HAJXOAUTh [0 MIIIAHOTO JPEHYIYOoro Mmapy B NeEpiod pO3TaBaHHS
MONEPEYHUX BUITYCKIB;

2) 3a METOJIOM OCYIICHHS — 3 METOI0 BH3HAYCHHS TOBIIMHU IIMIAHOTO
mapy 1 BHYTPIIIHBOTO JlaMETpy JIpPEHa)XXHOI TPyOHW, IJOCTaTHIX IS
e(heKTUBHOTO BiJIBEJICHHS 3a3HAUYCHOI BUIIE KIJIBKOCTI BOJIH.

JlpeHas)kHa ~ cHCTeMa  MUIKOTO  3aKJIaJICHHS  MOXE  CKIamaTucs 13
KOHCTPYKTUBHUX €JIEMEHTIB, sIKI B 3aJI€KHOCTI BiJl Opi€HTaIlii BITHOCHO OCi JOpOTH
MO>KHA TOITUTH HAa TP TPYIIH:

1) TUTOMIMHHI €IEeMEHTH APEHAXKY MIJIKOTO 3aKJIaICHHS;

2) TO370BXKHI €JIEMEHTH JAPEHAXKY MIIKOTO 3aKjaJeHH;

3) momnepeyHi eIeMEeHTH IPEHaXy MIJIIKOTO 3aKiIaICHHS.

[I10MMHHMMH eleMEeHTaMHU € MillaHl JPEeHyoul IIapu OCHOBH JOPOKHBOTO
01Ty, pO3pax0OBaHi 3a HABEJIEHUMH BUILIE METOIAMHU MOTJIMHAHHS a00 OCYIICHHS.

[InomuHHMNE JOpeHaXk MITKOTO 3aKJIaJeHHS, pO3PaxOBaHUU 3a METOIOM

IMMOTJIMHAHHA 3aCTOCOBYETHCA CaMOCTiﬁHO, oe3 IHo€AHAaHHA 3 IHIITUMH €JICMSHTaMH.
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[InomuHHMN JOpeHaXk MITKOTO 3aKJIaJeHHS, pO3PaxOBaHUU 3a METOIOM
OCYIIICHHSI, MOYK€ 3aCTOCOBYBATHCH K CAMOCTIMHO (3 BUXOJIOM Ha YKOCH 3€MJISTHOTO
IOJIOTHA), TaK 1 y TMO€AHAHHI 3 IONEPEYHHUMH 1 IO3JOBKHIMU €JIeMEHTaMH,
MPU3HAYEHUMU JTSI BIABEACHHS 3 HHOTO BOJIH.

[IommHAMIA IpeHa)K MIJTKOTO 3aKJIaIeHHS, pO3paxOBaHUM 3a METOJIOM
OCYIICHHSI, PO3PaXOBYETHCS 1 32 METOJIOM MOTJIMHAHHS JJISl TIEPEBIPKU MOKIMBOCTI
fioro epexTUBHOI poOOTH y MEPio/ PO3TaBaHHS MONIEPEYHUX BUITYCKIB.

[To310BXKHIM €IeMEHTOM JAPEHAXHOI CHCTEMH MIUIKOTO 3aKJIafeHHS €
NO3IOBXHs JpeHa (a00 KPYIMHOMOPHCTE SIAPO) /sl BiABENEHHS BOIM 13 MIIIaHOTO
JPEHYI0YOr0 HIapy OCHOBH JIOPOKHBOTO OJIATY.

Jlo TmomepeyHHX eNeMEHTIB JApPEHaxy MIJIKOTO 3aKJIaJeHHS HaJleKaTh
MIOTIEPEYHI BUITYCKH 13 MO3/JOBXKHBOTO APEHAXY Ta MONEPEYH] ApEHaKHI MPOPi3i.

VY 3a5eXHOCTI BiJl MaTepiajiB, [0 BUKOPUCTOBYIOTHCS IIPH BIIAIITYBAHHI sSApa
JUIS BiZIBOJYy BOAM Y TONEPEYHUX Ta IMO3OBXKHIX €JIEeMEHTaX IPEHaXy MIJIKOTO
3aKJIaJICHHSI, X TIOAUISIOTh Ha €IEMEHTH 3

1) nepdhopoBanumu Tpydamu abo TpyoodinsTpamu [40];
2) SAPOM i3 KPYITHOIIOPUCTOTO MaTepiaiy.

[Tonepeuni apeHa)x<H1 MPOPi31 y CBOIO UEPry MOISIOTHCS HA'

1) HacKpi3Hi ABOCTOPOHHI — HaMpaBJcHI B O0OMIBI CTOPOHH Bijl OCI JTOPOTH;

2) HACKpi3HI OJHOCTOPOHHI — HAmNpaBJICHI B OJHY CTOPOHY Y MeXax
MPOI3HOI YACTUHM Ta OJTHOTO 3 Y3014,

3) yKopoueHi —po3MillleH] y Mekax y30id.

PosrnsiHeMo KOpOTKO KOXKEH 13 3alpOIOHOBAHUX BHJIB JPEHAKHUX CHUCTEM
MUIKOT'O 3aKJIaJeHHS Ta iX €JIEMEHTIB.

[To3moBxHi TpeHaxX1 MLITKOTO 3aKJIaeHHS (pucynok 1.7 a)
BUKOPUCTOBYIOTHCS y BHIMKAaX, Ha MIISHKAX MaJUX HACHUIIIB, B HYJHOBUX MICIAX Y
BUIAJKy TMPUTOKY BOAM B JApeHylouyud 1mmap. BoHu po3ramoBaHi B 30HI
IPOMEP3aHHSI Ta 3aCTOCOBYIOTHCS JJIS TIPOCYITYBAHHS APEHAXXHOTO MPOIIAPKY, STKHMA

3a0e3neuye GUIbTPaIii0 BOJAU B KallJISPHOMY BUTJISIII.
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1 — npoi3Ha vactuHa; 2 — TpoTyapu; 3 — y30iuusi; 4 — CMyru O3€JCHEHHS; S5 — IEHTpajbHa
PO3ILTIOBANIbHA CMYTa; 6 — KOHCTPYKIiS JJOPOKHBOIO OJATY MPOI3HOI YAaCTUHU, 7/ — KOHCTPYKIIis
TpoTyapy; 8 — ykpimieHHs y30i4; 9 —mo3a0BxHIN ApeHaxxk Mikoro 3aknaaenHs, 10 —razon; 11 —
yiyibHeHu# 1pyHT; 12 — TpybOuacra Boponka, 13 — tpyOa miamerpom 80 — 100mm; 14 —

3aKpITUICHHS YXUJIiB O14HMX KaHaB; 15 —3BopoTHHI DiIBTP

Pucynox 1.7 —KoHCTpyKIIii IpeHaXHUX CHCTEM MLIKOTO 3aKiajeHHs [16]:

a) IpEHaXHA CHCTEMa MIJKOrO 3aKJaJCHHS, pOo3paxoBaHa 3a METOIOM
OCYIIIEHHS, 3 TIO3JOBXKHIM JPEHAKEM MIJIKOTO 3aKjaJieHHS Ta IMONEePEUYHUMHU
BUIyCKaMU (IpeHaXHA KOHCTPYKIIis 3 MOTJIMOJICHUMH TO3/I0BXKHIMU piBYaKaMH);

0) ynamTyBaHHS MIIIAHOTO JAPEHAXKHOTO IIapy OCHOBHU JOPOXXKHBOTO OSTY Ha
BCIO IIUPHUHY 3€MJISTHOTO IMOJIOTHA (TUIOMIMHHUK ApEHaX, PO3PaXxOBaHHUH 32 METOIOM
OCYIIICHHS);

B) IpEHAXHUW IIap OCHOBU JOPOXKHBOTO OATY, SKUH pO3paxoBaHUU 3a

METOOAOM IIOTJIMHAHHA

[To3noBXkHIM apeHa)X MUIKOTO 3aKjaJeHHS BKIIOYAE TPEHAXKHY TPaHIICHO,
3allOBHEHY IMICKOM; APCHAXXHHH TpyOompoBig 3 (inbTpoBor 00cunkow (ado

KPYITHO3EPHUCTE SAPO) M 3aii300eTOHHI KoJoas3i Ijsi mpuiiMaHHs Bonau (abo
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NOTIEpeYHi BWITYCKM BOJAH). BUKOPHCTOBYIOTHCS a300IeMeHTHi, mnepdopoBaHi
NEepXJIOPBIHLJIOBI, MJIACTMACOBI TPyOH abo TpyOodinbTpH.

Buyrtpimnii  giamerp  TpyOompoBOAYy  BHU3HAUYalOTh  TiJpaBIIYHUM
po3paxyHkoM, ane mnpuiimMaroTh He MeHme S0mm. TpyOompoBin ykianaroTh
Oe3mocepeIHHO Ha JTHO TpaHIIei, a Mpy HAsSBHOCTI IJIaBYHIB — Ha TMIIIaHy MOIYIIKY
BUCOTOK / cM. MiHIMaJIbHUN MO3JA0BXKHINA MOXUJ 10o3740BXkHIX aApeH — 0,004npu
tpybax d,>80 mm, ta 0,005mpu tpydax d,>50 mm.

JlpeHaxxHy TpaHIlel MpU3HAYaloTh MUPUHOK noHan 0,3M npu raubuHi ii
no 0,25m. Ilpum wmexaHI30BaHOMY YKJIaJaHHI JpEHaXIB I[IUPUHY TpaHIIei
OpUUMalOTh PIiBHIM IIHPHUHI 3eMJIEPUUHOTO OpPraHy MalllMHU, aje He MEHIIe
0,3 M.

[Mpuknaay TJIOMUHHUX JAPEHAXKIB MIJKOTO 3aKJIaJeHHS, PO3PaxOBaHUX 3a
METOJJaMU OCYIIIEHHSI Ta TOTJIMHAHHS, HaBEAEHO, BIJMOBIIHO, Ha pucyHKax 1.70 1
1.78.

Jliia mepexBaTy BOAM 3BUYANHO BJIAIITOBYIOTH MIHOOKI MPOPI3i 3 BIIMITKOIO iX
JTHA HWKYE€ MAKCHMaJbHOI TTMOMHM TIPOMEp3aHHS 3€MIITHOTO IMOJOTHA. AJie MpH
bOMY B 3MMOBUH TEpiOA 3HAYHO TMOTIPUIYETHCS PIBHICTH MOKPHUTTS. [Ipopisi
3aIOBHIOIOTH Ha MOBHY iX MIIMOWHY KPYITHOIIOPHCTUM MaTepiaiom [17].

Mix TUM, TOBIIMHA JOPOXKHBOTO OJATY B 3-4 pa3u MEHINA BiJl TOBIIUHH
KaM’' SIHO1 3aCHUIIKM IMpopi3ed 1 TOMY BIIMITKA MOKPUTTS Ha iX HIMPUHI B 3UMOBHI
nepiof 3aBXKJIM HIKYA, HDK TPOI3HOI YACTHHM, SKa IIIHIMAEThCA 3aBISKU
Mopo3HoMy 3aumaHHO. [Ilo6 3abe3meuntn Oe3neky pyxy, B TakuX MICIIX
BKJIQZal0Th 1UI1ak. HaTtoMicTh, MOTPIOHO BIAIITOBYBATH MPOPI31 MUIKOTO 3aKJIaCHHS
(pucynok 1.8). Toxi MOpo3He 3MMMaHHS MPAKTUYHO OJTHAKOBE B MEXax i 3a MEKaMHu
npopi3zeit.

BpaxoByroun HepiBHOMIpHE pO3TaBaHHS 3eMJISTHOTO TIOJIOTHA MO MOTO HIUPHHI,
B piBUakd NOTPiOHO BKiIadaTH TpyOu. B 1bOMy BHUMAAKy, MO Mipl HaIXOJKCHHS
BITIbHOI BOJAM B JPEHAXHUW IIap, BOHA IIBUAKO CKHIA€ThCS B KIOBETH abo

BOJIOBIJIBIIHI KaHaBHW. SKIO BIIUyBa€TbCs HeIOCTaya B TpyOax, TO IO IIUPHHI
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NPOi3HOI YAaCTUHHU BIAIITOBYIOTH AP0 MPOpi3edl 3 MOPO30CTIMKOro miebeHo abo
rpasito kpynHicTio 20-40mMm.
Ha y3614usix 1 ykocax 000B’ 13KOBE yKJIaJlaHHs TPYyO, 1110 3a0€3MeYUTh IIBUIKE
CKHJIaHHSI BUTHHOI BOJIH, KA HAJIXOIUTh MIPOTATOM PO3TaBaHHS APECHAKHOTO IIapy.
[Ipu cTifikiii AoJaTHIM TemmepaTypi TMOBITPS CTIHKA TPYyOM HArpiBarOThCs 1

BOJIa, sSIKa HAJAXOUTh 3 APEHAXKHOTO I1apy, BUIITOBXYE PaHIIIE YTBOPEHUH i,

a 0

Pucynok 1.8 — Cxema mnomnepeyHOro MepeTuHy MONEPEUHUX JIPEHANKHUX

mpopizeit y Mexax y3014 1 pO3IUTIOBATBHIX CMYT

VY nnaHl Opu JBOCKaTHOMY IONEpeYyHOMY Mpodiuli aBTOMOOLIBLHOI JOPOTH
popi3i BIAIITOBYIOTh HACKPI3HUMHU JBOCTOPOHHIMU 1, KO ix moxui oubmie 0,03,
TO TMOTPIOHO TepeadaYuTH TOAATKOBO III€ MO OJHIN I MiJCHJICHHS OCYIICHHS
JPEHaXHOTO IIapy MOBITPSHOO aeparli€ro.

Ha ninsakax 3 mosmoBxkHIiM moxuioMm Bim 0,02 1 Gumbmie mpopizi MoXHA
BJIAIITYBaTH OJHOCTOPOHHIMH, OOEpPHEHMMHM 10 TMiBAeHHOI cTopoHH. IIIBHAKICTH
pO3TaBaHHsS MIBACHHOI CTOPOHM 3HA4YHO OibIla, HDX MIBHIYHOI, TOMY MpOpi3b

IIBHUJIIIE BKITIOYAETHCS B poboTy (pucyHok 1.9).
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1 —y36iyus,

a — HACKPI3HUX OJTHOCTOPOHHIX;

0 —HACKpI3HUX JBOCTOPOHHIX;

3 —Kpaii mpoi3HOi YaCTHUHHU;

i1 — IO3I0BXXHIN MOXWJI JUISHKH,

2 —CKuJ BOJM Ha YKIC 3eMJISTHOTO MOJIOTHA,

JIOPOKHBOTO OJIATY, TO BJIAIITOBYIOTh HACKPI3HI MPOPi3i.

0

Pucynok 1.9 —Po3mimieHHs nonepevyHrx npopizeil MUTKOTro 3aKIaeHHS

3aKJIaJICHHSIM YKOCIB 3eMiisiHOTO TosioTHA (prcyHok 1.10a).
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| — BimcTaHp MiX TPOPI3SIMH; CTPUIKAMHU MOKAa3aHO HANPSMOK PyXy BOIU B

[Tpopi3i BIAIITOBYIOTH MOXWJIUMH, IO MOKPAIIy€ PIBHICTb MOKPUTTS 1 HE
BUMarae 3arju0JIeHHs KIOBETIB a00 KaHaB. KyT Mi’k HUMHU 1 BICCIO JIJISIHKHU 3aJI€KUTh

BiJl MMO37I0BKHBOTO MOXUIY J0poTd. JJoBkKnHA mpopi3i MOB’ A3aHa 3 MIMPUHOIO Y3014 1

VY Bunajky mupoKux y3014 1 MOJOTUX YKOCIB, @ TAKOXK Ha KOCOropax 1 Bipaxax
3aCTOCOBYIOTH OJIHOCTOPOHHI Tmpopi3i (pucynok 1.100). V BuiMmkax, HYJIbOBUX
MICISIX 1 HM3BKHMX HACHUIaxX MpOopi3l BJIAMITOBYIOTh TIIBKM Ha IIMPHUHI MPOI3HOT
yactuHu (pucyHok 1.10B). JIns ckumaHHS 3 HUX BOJAM BKJIAQNAIOTh 3 OJHOTO Kparo

IpPOi3HOI YAaCTUHU TMO3J0BXKHIO JApeHy. SIKIIO BHCOTa Hacwily OUIbIIE€ TOBIIMHU
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Pucynok 1.10 —Ilonepeunuit mpodip AOPOTH HA AUISHLI 3 JPECHAKHUMU
MIPOPI3IMH:

a —B HaCHIIaXx;

0 — B HalllBHAcUIaxXx-HaNIBBUIMKAX

B —Y BUIMKax Ta HYJIbOBUX BIJIMITKax;

1 —OKPUTTS Ta OCHOBA JIOPOKHBOTO OJIATY;

2 —peHyr4ui map;

3 —npopi3p;

4 —cKuj BOAM 3 MPOPi3i;

5 —IO03/I0BXKHSI IpeHa

OT1xe, mpopi3i BIAITOBYIOTh:
- Ha CHpUX 1 MOKpUX JAUISHKAX NpU MO3JOBKHbOMY MOXWJl OuIbIIe

IIOIICPEYHOT O,
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-y MICUAX YBITHYTHX BEPTUKAJIbHUX KPUBUX 1 MEpPexXoaax 3 BUIMOK B
HACHII,

-y MICISIX IepesioMy MO30BKHBOT0 MPOMLIIO.

1.5BucHOBKHM 1O pO3LTY

VY3aranbHeHHA CTaHy NUTaHHS [IOJI0 BOJTOHAKONMUYEHHS Ta METOMIB
PETYIIOBaHHS  BOJHO-TEIUIOBOTO PEXHUMY JIOPOXHBOI KOHCTPYKIi JO3BOJISIE
chOopMyIIIOBaTH HACTYIHI BUCHOBKH:

1.V 3B's3ky 13 TUM, L0 NEpeBakKHA OUIBIIICTh MOKPUTTIB aBTOMOOLIBHHUX
JIOpIT 3arajJbHOTO KOPUCTYBAHHS € BOJOIPOHHMKHMMH, a y TPOIECi eKCIuTyaTarii
MIPOHUKHICTh 3POCTa€, IMOCTAE HEOOXITHICTH Yy pO3poOIll METOMIB PETYITIOBAHHS
BOJ/IHO-TEIIOBOTO PEKMMY BEPXHHOI YACTHHU 3EMIISTHOTO TOJOTHA Ta JOPOXKHIX
OJIAT'1B.

2.Icaye mominm MICIIEBOCTEH TPOXOKEHHS JOPOTH 3a  XapakTepoM
3BOJIOKEHHS, a JDKepena 3BOJIOKCHHSI TOJUISIOTHCS Y 3aJeKHOCTI BiJl CTYMEHs iX
BIUIMBY Ha KOHCTPYKIIIO.

3.Jlo JOpoXHBOI  KOHCTPYKIIi TPOHMKAae BOJOra Bi  3MMOBOTO
BOJIOTOHAKOMIMYEHHS, 1H(QUIbTpaliiiHa Bojora BiJl aTMOC)EpHHX OMmaaiB Ta
pO3TaBaHHs CHITY 1 JIbOJY, BOJA 3 IPYHTOBHX BOJI, KamisgpHa Bosora Ta iH. Bci
iCHyIOUl JpKepena 3BOJIOKEHHS CIiJ] BpaxOBYBaTW TpU MPOEKTYBaHHI CHCTEMHU
OCYIICHHSI KOHCTPYKIII1, a SIK PO3PaxXyHKOBHM MpUHAMATH HANOUIBII HECTIPUSATIMBHIMA
nepioj] — KOJIM BETUYKMHA HAJAXOKEHHS BOJIOTH € MAKCUMAIIbHOIO.

4. JlocnipkeHHs HayKOBINB TpoBoAmiucs mnepeBaxxkHo 30-40 pokiB ToMmy, a,
OT)KE, pe3ylbTaTh HATYpHUX CIIOCTEPE)KEHb € HEaKTyaJbHUMH, a CydacHl
MOXJIMBOCTI BUKOPUCTAHHS KOMIT IOTEPHOI TEXHIKH Jal0Th 3MOTY MPOBOJIUTH O1IbIIT
TOYH1 Ta OJIM3bK1 0 KOHKPETHUX 1HAUBITYyAIbHUX YMOB PO3PaXyHKH.

5.V gitouiil BITYM3HSAHIA HOPMATHBHIN 0a31 HEJOCTAaTHHO yBAaru MPHUALICHO
MUTAaHHSIM TOYHOTO BH3HAYCHHS BEIMYMHU HATXOIKCHHS BOJIOTH IO JOPOXKHBOI

KOHCTPYKIIIi, @ TOCTOBIPHI 1aH1 HATyPHUX CIIOCTEPEKEHb B3araji BiJCYyTHI.
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6. Buxoasuu 3 TOro, 1o BIAIITYBAHHS APEHAXY MUIKOTO 3aKJIaJeHHS € 4acTo
HEOOXITHUM 3 METOI0 e(EeKTHBHOI pOOOTH JOPOKHBOI KOHCTPYKILIi, a PEeMOHT 4H
3MiHA MapaMeTpiB APEHAXKHOI CUCTeMH mepeadadae po30UpaHHS BCI€T KOHCTPYKINT
JOPOKHBOTO OJATY, ICHY€ HEOOXIAHICTh PO3POOKH TOYHOIO Ta JOCTYIHOTO IS
IH)KEHEPHUX PO3paxyHKiB METOJy BH3HAUEHHS BUXIJHUX BEIMYMH Ta MapaMeTpiB
IpeHaxy MIJIKoro 3akiaaeHHs. lLle mactb 3Mory mNpoOeKTyBaTH KOHCTPYKIIIO 3
napaMeTpamu, ski 3a0esneyaTh i €(peKTUBHY pOOOTYy MPOTIrOM HOPMATHBHOTO

CTPOKY CIIY>KOH.
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PO3JILT 2
TOCJLTKEHHS IMPOIECY HAXXOKEHHS BOJIOTH TA
MMAPAMETPIB IPEHAKHUX CUCTEM POEOY01 30HH 3EMJISTHOT'O
MOJOTHA

2.1. locniipxkeHns npoiiecy GiapTparii y manux JpeHydux mapax

OCHOBHMM TIPU3HAYEHHSM JIOPOKHBOTO OJSITY aBTOMOOITBHOI JOpPOTH €
crpuiiMaHHs, IEPEPO3MOILT Ta Iepeiaya Ha IPYHT 3eMJITHOTO MOJI0THA HaBaHTAXECHb
BiJl TPAHCIIOPTHUX 3aC001B, SIKI PyXarOThCs MO aBTOMOOUIBHIN n0po3i. [IpoTe € i 11
GbyHKIIT, sIKI TOBUHEH BUKOHYBAaTH JOPOXHIM OJST JJIsI TOTO, 100 aBTOMOOiIbHA
Jopora 3aJl0BOJIbHSIA TOTpeOu KopucTyBauiB. OpHi€l0 3 TakuxX QYHKIIH €
aKyMYJIIOBaHHS Ta BiJBEIEHHS IPEHAXXHUM IIAPOM OCHOBH JOPOXKHBOTO OJISTY
BOJIOTH 3 JOPOKHBOI KOHCTPYKIII Yy HECHPHUATINBI MEpPioAd POKY 3 METOI0
3armo0iraHHsl MEpe3BOJIOKEHHIO Ta BTpaTi Hecydoi 37aTHOCTI. BigBeaeHHs
3IHCHIOETHCA Ha YKIC Ta 10 OIYHMX KaHaB (KIOBETIB) a00 J0 MO30BXKHBOI TPyOUaTol
nephopoBanoi (KpyIMHONIOPHUCTOT) APEHH.

Pyx Bomu y rpyHTax Ta MOPUCTHX CEPENOBHUINAX HA3MBAETHCA (PiIBTPAIIEIO
[41]. TIpu boMy 3a3BUYail PO3TIAAAETHCS PYX JIMIIE TPpaBiTaIiiiHOT, TOOTO BLIBHOI,
BOJIY, SIKA PyXA€ThCA Il MI€H0 CUIIM TsOKiHHS. [ pyHTOBA BOJA, PyXalOuKCh, YTBOPIOE
GbUIbTpaLitHUHN TOTIK.

Pyx Boau B mimaHoMy IIapi APEeHa)XKHOi CUCTEMH MUIKOTO 3aKJIaJeHHS TaKOX
BIIOYBa€eThCS 3a 3aKOHamMH (DinbTpaiii, OCKIIBKM MICOK € BOJONPOHUKHHUM 1
CKJIQJIA€EThCS 13 OKPEeMHUX YacTOK (MIIMHOK), MPOCTIp MK SKUMH 3allOBHEHHI
opaMu.

[Ipu mpaBUIIbHIN pOOOTI APEHAXKHOI CUCTEMU PYX BOJW B HiM € OE3HAIIPHUM,
00MEXKEHUM 3BEpXy BUIBHOI IOBEPXHEI0, B TOYKAX $KOI THUCK € TOCTIHHUM 1
3a3BUYal JopiBHIOE aTMOchepHOMY. L BijTbHA TOBEPXHSI HA3UBAETHCS ACTIPECIHHOIO

MOBEPXHEI0, a JIHIA 1i MEepeTHHY 3 BEPTUKAIBHOI IJIOIMIMHOK — KPUBOIO Jenpecii

[42].
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Pyx Bomm y Takomy BHMAAKy BiOyBaeThCS B OJHOMIAPOBOMY IPYHTOBOMY
MacuBl 3 PO3MIIIEHHSAM JpPEHH Ha BOAOYINOpPi, 3a SAKUM NPUIMAETHCA YaCTHHA
3eMJITHOTO IMOJIOTHA IMiJI MiaHuM Iapom [82]. Jlane mpunyiieHHs CIIijJ MepeBipsaTH
Ha BIAMOBIAHICT YMOBI, BIAMOBIAHO A0 SIKOI B SAKOCTI BOJOYIOPY MOXe OyTu
NPUITHATA TOBEPXHS TAKOTO IIapy, yepe3 sIKui Bi10YBA€ThCS BOJJOOOMIH 3 BUTPATOIO,
sKa ckianae He ounbie 5-10 %Bij 3araabHOT BUTPATH.

[TuTaHHSAMHE MPOEKTYBaHHS Ta PO3PAaXyHKY APEHaXiB y CBIil yac 3aiiManmucs
B.M. Cigenko, O.4. TynaeB, M.A. IlyzakoB, I.A.3omnotaps, M.b. KopcyHchkuid,
JI.O. IIpedepancona, [1.1. PoccoBchkuid, B.I. PyBinchKkwHiA, O.41. Oniitauk,
B.JL Tlonsaxos, FO.[. Cokono, B.M. IllectakoB, II.A. ITonmyb6apinoBa-Kouina,
['.P. Ceneprpen Ta iu. [14, 17, 19, 27, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49,590,522, 53, 54,
55, 56].

[IpoananizyeMo pe3ynbTaTd poOOTH BYEHUX Y HANPSAMKY JOCTIIKEHHS
nporecy (uIbTpallii Ta BU3HAYEHHS HEOOXIHOI TOBIIMHU MINAHOTO JAPEHYHYOTO
mapy.

Sk ckazaHo B [57], pyx IpyHTOBOI BOAM B IMiCKax i BOJXOMPOHUKHUX TJIMHUCTUX
IPYHTax € JJaMiHapHHM.

O3HaKko0 JamMiHAPHOTO PyXy BOJAM B TMOPUCTOMY CEPEAOBHINl IPYHTY €

BHUKOHAHHS HepiBHOCTI [41]:

V [d <001..007, (2.1)

ne V — mBUAKICTh QiIbTpartii;

d — miamMeTp 4acTOK IPYHTY (IESKOTO CEPeTHBOTO PO3MIpY).

JInst po3paxyHKy MPOMYCKHOI 3/IaTHOCTI MiJCTUJIBHOTO Iapy OCHOBH 3 ICKY
MoxkHa 3actocyBatu (opmyny Hapci [41] (bopmyna 2.2), sk s JamiHapHOTO

MOTOKY.

V=KkIl, (2.2)
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ne k —koedimient dimpTparii;

I —11’ e30MeTpUYHUIN TOXHUJI.

®opmyna Jlapci mae 3MOry BU3HAYaTH MIBUAKICTH (imbTpamii y Oyab-sKid
TOYIl (DUIBTPALIIITHOTO MTOTOKY MPH JIAMiHAPHOMY XapakTepi (QuIbTpalii.

VY BUMNAAKy APEHYIOYOro IIapy Ba)JIMBE 3HAUYEHHS Ma€ PO3MILIEHHS KpPUBOI
nenpecii, TOOTO piBHb BOJIM y KOXH1I TOYIIl BOJOHOCHOTO LIapy.

KpuBy ngempecii MoOxiIuBO moOyayBaTH, CKOPUCTABIIMCh PIBHAHHAM

A. Tromroi:

2 _ 2 2 _ 12
A=ttt - =t s il 23

( —BUTpaTa Ha OJUHUITIO MUPUHH,
h; Ta h, — rOUHU MOTOKY, 3’ €IHAaHI KPUBOIO JEIPECIT;
L — noBxkuHA KpUBOI AeTnpecii;

X — BiJICTaHb JI0 mepepi3y 3 rmbuHoo h.

Cripg BiA3HAUUTH, 110 piBHSIHHA [[I0MI01 Ta€ 3MOTy OTPUMATH JIMIIE YCEPEeIHEH1
XapaKTEePUCTUKH I'PYHTOBOTO MOTOKY.

Pyx xe Boau y ApeHaxHiil nmepdopoBaHiii TpyOi BinOyBaeTbcsa 3a 3aKOHAMHU
TypOyJIEHTHOTO TIOTOKY 31 3MiHHOIO Macoro (hopmynu 2.4Ta 2.5).

OCHOBOIIOJIO)KHUKOM ~ TeOpii pyxXy T 31 3MIHHOIO Macol BBaXKarOTh
[.B. Memmepcbkoro, sIKuii € aBTOPOM psiy poOiT, MPUCBSIYCHUX daHiid Temi [58].

VY 3aranbHOMY BWIIAJKy DIBHSIHHSA, IO ONHWCY€ 3raJaHUil BUIE pPyX, Mae

BUTJISII:

m eV - M 5 G) M ), (2.4)

ne M= Mg+ M1+ M, —3aranpHa Maca MaTepianbHOI TOUKH,;
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My — mocTiiiHa BeNWYMHA, sIKa JOPIBHIOE Macl MaTepiaibHOT TOYKU Yy TEBHUUN
IIOYaTKOBMM MOMEHT 4acy;

M; 1 M, — BIANOBIZHO, MacH, $KI TNPUETHAIUCS a00 BIIAUIMIMCS BijJ

MaTepianbHOI TOYKH 3a TIEBHHUM Yac;

J—

F — BekTOop pIBHOJIIOYOI BCIX 30BHIIIHIX CHJI, 5Kl JIIOTh Ha MaTepiajibHy

TOYKY,

—

V —BeKTOp MBHUAKOCTI MaTepiajibHOI TOUKH;

U, 1 U, — BIANOBIAHO, BEKTOPW IIBUIKOCTI IIEHTpa IHEPIi Mac, IIo

MPUETHYIOTHCS 00 BIAETHYHOTHCS.

OnHuM 13 HAHOLIBII BAAJIUX 3aIKMCIB PIBHSIHHSA MJIABHO3MIHHOTO HEYCTAJICHOTO

PYXy piIvHH 31 3MiHHOIO MacOI0 € piBHsIHHSA, 3anpornoHoBane . A. [letposum [59]:

o VBBX+6—V)+£EEZ+ P j+aoEﬂV—6’)(a_Qw+0_Qj+if:O, (2.5)
g dx dt) ox Py g@ ox ot

1 a, —KOPEKTUB KiIbKOCTI pyXy (koedirieHt bycinecka);
Q, V, P—BiamnoBijHo, BUTpaTa, cepeHs MBUIKICTh, IT' €30METPUYHUN TUCK HA
BIJICTaHi X BiJl OYaTKy TpyOwu;

i; —TiApaBIIYHUNA MOXWJI, BUKIMKAHUN JI€0 CHIT TEPTH.

[TepeBarorw piBHsSHHA 2.5 nepen piBHSHHIM 2.4 € Te, 10 3 HOTo JI0MTOMOT'0K0
OTHMCYETHCA PyX MOTOKY PiMHU, @ HE OKPEMUX 11 MaTepialbHUX TOYOK.

JlaHi 3aJIe’)KHOCTI MOKHA MPUMHATH 3a OCHOBHI NMPU JOCIIKEHHI MPOIIECIB
pyxy piauHu y nepdopoBaHiii TpyOl ApeHaky MUIKOrO 3akjIaJeHHA Ta JUIs
pO3paxyHKy ii mapameTpiB.

[Io cTocyeThes MiMIAHOTO APEHYHYOTo Iapy, TO OCHOBHE PIBHSIHHS IJIaHOBO-

IUTOCKOTO TPYHTOBOTO TIOTOKY [51, 60, 61Mae Burmsiz;



49

T

+
0

9 o

H
0X [9)4

ne H (X, y, t) —piBeHs Boau B mepepisi X, Y;

T (X, Y, H) — npoBimHICTh TUIACTa, SIKa BU3HAYAETHCS K TOOYTOK CEPEAHBOTO
KoedimienTa QinpTpalii Ha MONHY (MMOTYXHICTB) MTOTOKY;

o (X, Y, t, H) — cymapHa BelW4MHA IHTEHCUBHOCTI TUIONIMHHOTO >KUBJICHHS

I'PYHTOBHUX BOJI 332 PaXyHOK 1H(MUIBTpAIlil Ta HAIXOPKEHHS BOJIOTH 13 HUKHIX I1apiB;

. . ,0H . . . .
M — mpu mianopi (E >0) BiamoBizae koedimieHTy AePIUTY HACHUCHHS |y, &

pH crai (aa—T <0) —koe(ilieHTy BOAOBIAAAYI |Ly.

PiBHsHHS 2.6 € HEMHIMHMM, OCKUIBKA BeaWduHH 7, L 1 @ 3ajexaTh Bif
NOJIOXKEHHA piBHA Boau H. SIKk moka3ye mpakTHKa IOCHIIKEHb Ta PO3PaXYHKIB,
HalOUTbII e(eKTUBHI PO3B’SA3KU 3a7ad HEyCTaleHOl (UIbTpalii OTPUMYIOTH MICIS
JiHeapu3auii piBHSIHHS 2.6, IKy MOKHA 3A1MCHUTH 13 3aCTOCYBaHHSAM PI3HHX METO/IB
[51, 52, 61, 62, 63, 64].

Kpim TOro, icHyrOTh HaOJIMXKEHI METOAM PO3B’ si3aHHS PIBHSAHHS 2.6, cepen

AKUX, Yy TEpIIy 4Yepry, CIiJ BUIUIATA METOJ TMOCIIJIOBHOI 3MiHM CTalllOHApPHUX
- oh _ .
CTaHIiB, METOJ «OCEpPEIHEHHs E» [49, 50, 65]; mMeronq «HTErpalIbHUX

criBBiHOIIEHB» [66, 67]ra iH. [68, 69, 70, 71].

Teopii po3paxyHKy (UIBTpALIHHUX MOTOKIB, TapaMETPIB APCHAKHUX CUCTEM,
BUPIIICHHIO 33a4 PyXYy PIAMHU Y TMOPHCTOMY CEPENOBHINl MPHUIIJIEHO YyBary B
pobotax Oarathox BueHuX [43, 44, 45, 46, 47, 48, 72].

Ile y 80x pokax munyjaoro cromrrs [lomskos B.JI. Tta Omitinuk O.5. [43]
HaBEJM PIIIEHHS TIAPOAMHAMIYHUX Ta TIAPaBIIYHUX 3a7a4 1 METOAM PETYIIOBAHHS
BOJ/IHO-TIOBITPSTHOTO PEXHUMY TEPE3BOJIOKCHUX 3eMelbh Ha (DOHI TOPU3OHTAIHLHOTO
npeHaxy (y po3pisi OCYIICHHS Ta 3BOJIOXKECHHS CLIIbCHKOTOCIIOAPChKUX 3eMeJIh).

Tak, HaBemeHO PIBHSHHS [JIs1 BU3HAUEHHS HAMOPY Y BEPXHbOMY Iapi MpHu

po3MminieHHl Oe3KiHeUHOi KUIBKOCTI JApeH Ha BiactaHi B=2:L oxmna Bix iHmol y
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BEPXHbOMY IIapi JABOLIAPOBOI IPYHTOBOI KOHCTPYKIIi Ta HAsBHOCTI 3MIIIAHOTO

)uBJIeHHS (IH(UTBTpAIlisS Ta MATOIUICHHS 3HKU3Y) [45, 73, 74]:

Emn e+ O

—h+ .
h (x y)—h+k1 Eﬂy+ml)+k2 o,

O o S o PR YN OO O O WA - SN | I
[ﬁ' Alm) A m) 2" [él A m) A (m) B (m) Bn_(ml)ﬂ (2.7)

+M[ﬁ:b;[éln8'% jHn A ]

4k, = (m) B (m))’

ne L —mosioBuHA B1JICTaH1 MK JpEHAMU;

h — piBeHb IPYHTOBUX BO;

ki, ky —xoedimienTn dinpTparii mapis rpyHTy;

& — IHTEHCUBHICTb 1HP1IBTPAIIHHOTO KUBJICHHS;

X, Y — KOOpJIMHATH;

My, M, — TOBIIMHM IAPiB IPYHTY;

g —BUTpaTa IpeHH,

My — BUCOTA 3aKJIAJCHHS APCH HaJl TOBEPXHEIO MOPIBHIHHS,

b — BizcTanp BiJ ApeHH 10 BEPXHBOI IPAHUIIl JBOIIAPOBOTO IPYHTY;

_ki—k,
ATk, (2.8)
B, =ch(2(8) [{y + 2 n, + 2+ b) - cos@BHX) , 5=§; (2.9)

napametrpu A, A,, B, BuszHauarothes 3a popmysoro 2.10.B nanomy Bumanky
mapaverpy A (M), A, (M), B, (M) ta B, (M) Takox BU3HAYAIOTBHCS 3a

BI/IMOBITHUMH 3aJISKHOCTSIMHU, B SIKUX HEOOX1THO MpUMaTH Y= -My.
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A, =ch2d [y +b)-cos2é; A, =ch2d{y - 2[h(in, +b)-cos2;
(2.10)
B,. =ch20 [y + 2[hn, + b) - cos2.

B sxocTi po3paxyHKOBUX IEpIOAiB BUIUISIOTH BECHSHUN 1 JITHBO-OCIHHIM
(mmicst 3aKiHUEHHSI PO3TAaBaHHSI CHITY — OCHOBHUM, MICJIS BUNAQMIHHS aTMOC(EpHUX
omajiB — nepeBipoyHwmii). OTKe, BPaXOBYETHCS K 3BOJIOKEHHSI BOJIOKO BiJl 3MMOBOTO
HAKOTIMYEHHS, TaK 1 3BOJIOKEHHS 1HOUIBTPAIIHOIO BOI0K. PO3risialoThes BUIIAIKU
PO3MIIIIEHHS PO3PaXyHKOBOTO BOJOHOCHOTO INapy Ha BOXOYIopi (3 KoedilieHToM
GbiapTpaliii, HHXKYUM Ha JEKUIbKa MOPAAKIB), — SAK 1 y pO3paxyHKOBIH cxemi i3
JPEeHaXEM MIJIKOTO 3aKJIaIeHHS] aBTOMOOUIBHOT TIOPOTH.

MneTbes mpo Te, MO B SKOCTi BOJOYIIOPY MOXKE OyTH IPHIHATAa MOBEPXHS
TaKOTO Iapy, 4epe3 KUl BiAOYyBa€eThcsi BOAOOOMIH 3 BUTPATOI, IO CKIIATAE HE
ounmpme 5-10 % Big 3aranpHOi BuUTpatu. ToMmy, MpPU HAABHOCTI OararomiapoBoi
KOHCTPYKIIIi 000B’ I3KOBO MOTPIOHO OIIHIOBATH BIUIMB HUKHIX IIapiB 1 HEOOX1IHICTh
MO0 BpaxyBaHHS.

BucnoBmioerbcss  TBEpIKEHHS, IO OUIBII TOYHUM pe3yibTaT JaloTh
pPO3paxyHKH MapaMeTpiB ApeHaKy Ha OCHOBI HECTalllOHAPHUX MoJiesel (uIbTpalii.

Y  wmonorpadii [44] Harojomryerbcss Ha  HEOOXIAHOCTI  BpaxXyBaHHS
1HQIBTPAIIHHOTO 3BOJIOKEHHSI MPU BU3HAYCHH! BEJIMYUHM S>KUBJICHHS I1I36MHUX
BoJA. HaBemeHOo po3paxyHKHM CHCTEMAaTHYHOTO JIpeHaXxy (BEpTHUKAIBHOTO 1
TOPH30HTAIIFHOTO) B YMOBaxX HeECTaI[iOHApHOI (uIbTpallii 3 3aCTOCYBaHHSM METOIY
GUIbTpalliiHUX  OMOPIB  JIJIi  BpaxyBaHHS T1APOAMHAMIYHOI  HEJOCKOHAJIOCTI.
PosrnsHyTo BHMaaKu MOTOKIB 3 1H(QUIBTpALIHHUM XUBJICHHSIM Ta 0e3 HbOTO Ha
TOPU30HTAILHOMY BOJIOYIIOPI.

Y poborax [75, 76, 77]nocnimpKkeHo BILUIMB BiOpaIifHOrO HaBaHTA)KECHHS BiJl
PYXOMOTO CKJIaay Ha pexxuM (uIbTpallii BOAU Yy MIIIaHOMY APEHYIOUOMY MPOIIApKY.
3’sicoBaHoO, 110 MpH CTaOUTLHOMY HacHIly, Y He OOJOTUCTIA MICIIEBOCTI TaKUM BILUIMB
€ HE CYTTEBUM 1 HE 3yMOBJIOE HEOOXITHOCTI HOT0O BpaxyBaHHS IMPH BHU3HAYEHHI

3araJibHO1 TOBIIMHU MIIIAHOTO IPEHYIOUYOTO MPOIIAPKY.
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B po6ori [72] po3risiHyTo MeToI BOJHOTO OaJIaHCy Ta CXeMY WOTO CKJIAJOBHX
(bopmymu 2.8, 2.9, 2.10, 2.11)y po3pizi 0oOpoTOHM 13 3aCOJICHHAM
CUIBCHKOTOCTIOAAPCHKUX 3eMelb. [IpoTe HaBeaeHy CXeMy CKJIaJOBHUX BOJHOTO
Oamancy (pucyHok 2.1) MOXJIMBO 3acTOCYBaTH 1 I BHUMAIKY JOPOKHBOI

KOHCTPYKIIi: Onaju, BUMApOBYBaHHsI, MOBEPXHEBUM CTIK, MOBEPXHEBUH NPUTOK 1

BIAITIK, 1H(IIBTpALLis, TIA36MHUN MPUTOK 1 BIATIK, BEPTUKAIBHUN BOJOOOMIH.

. lOH IB TTp }

7

Pucynok 2.1 —Cxema Ck1a10BUX BOJHOTO OanaHCy:

C' ta Il' — moBepxHEBI CTIK 1 MPUTOK Boau; On — onajau;, B — BUTIApOBYBaHHS
omajiB, SIKI HE NPOHUKIU B IPYHT, Bn — NpPOHUKHEHHS BOAM y TIpPyHT; Ip —
TpaHcMipalis Ta BUnapoByBaHHs 3 IpyHTY; C Ta [] — mi3eMHi CTIK 1 IPUTOK BOIH; 1]
— BEpPTUKAJIbHHH BOJOOOMIH MK IPYHTOM 1 MiJI3€MHHMH BOJaMHU (3HaK «+»—
HAIXOJDKEHHS TPYHTOBHX BOJ[ Y IPYHT); 1p — BEpTUKAJIbLHUH BOJAOOOMIH IPYHTOBHUX
BOJI 3 IMJI3EMHUMH BOJIAMH, SIKi 3aJITal0Th OULTBII MIHMOOKO (3HAK «+» —KUBJICHHS

IPYHTOBHX BOJI 3HH3Y); PI'B — piBeHb IpYHTOBUX BO/

Axmo uepes AW;, AW, Ta AW; mno3HAYUTH BIAMOBIJHO 3MIHU 3amaciB
MOBEPXHEBUX, (UIBTPALIMHUX Ta IPYHTOBUX BoA, a yepe3 AW — 3araipHy 3MiHY
3araciB BOAM, TO PIBHSHHS BOJAHOTO OalaHCy OyayTh MaTH TaKUil BUTIISA!

- JJIs1 IIOBEPXHEBUX BO.

AW, =On-B+1I1"-C' - Bn; (2.11)
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- U151 QIIBTPAIITHIX BOJT;

AW, =Bn-Tpt(g; (2.12)

- U1 IPYHTOBUX BOJ.
AW, =+g+11-C+p; (2.13)

- 3araJIbHHUi OanaHC:
AW =0n -(B+Tp)+ (1" +11)-(C" +C)+ p. (2.14)

Bukopucranas Ta po3paxyHOK JAPEHAXHUX CHUCTEM B CUIbCHKOTOCIOMAPCHKIM
Memoparii po3nsHyTo B MoHorpadisx [45, 46]. dinprpamiiiHuii  po3paxyHOK
MEJTIOPATUBHOTO JAPEHAXY 3HINCHIOETHCS TEPEBAXHO ISl BU3HAYCHHS TIMOWHU
MOHWYKEHHSI TPYHTOBHUX BOJI, BIJICTAHI MK JPEHAMH, BUTPATU 1 00’ €My JAPEHAKHOTO
cToky. HaBemeHo HaOmMWKEeHI 3aleXHOCTI s TPAKTUYHOTO  BU3HAYCHHS
MaKCHMaJbHOTO TEPEBUILIEHHS PIBHS IPYHTOBUX BOJ TOCEPEAMHI MK JApEeHaMH,
MIHIMAJBHOTO TEPEBUIIEHHS PIBHA OUIA JIPEeHU 1 BUTpPATH JPEHH HA OJUHHUIIIO
TOBKHHU  JUJI1  BUMNAQAKY CHCTEMAaTHUYHOTO TOPHU3OHTAILHOTO  JAPCHAXY 3
1HQUIBTpaLIHHUM KXUBJICHHSIM B OJHOpITHOMY IpyHTI. Haromomeno Ha Hemomikax
BUKOPHCTaHHA METOJIB BOJAHOTO OalaHCy MpH pO3PaxyHKy JApEHaxiB Ta Ha
mepeBarax METOIB TEOTIPOJMHAMIKM, fAKI Jal0Th MOXJMBICTH B  caMii
MaTeMaTU4HIA Mojenl QimbTparllii ocylryBaHOT TEPUTOPii PO3PIZHEHO BpaxoBYBaTH
NesKl BHOW SKWBJICHHS 1 BHUTpPATH TPYHTOBHX BOJ, BHU3HAYATH XaAPAKTEPUCTUKH
¢biapTpaliiHOr0 MOTOKY B KOXHIA Toulli obOmacti (inpTpamii 1 y pi3HUN dac.
ABTOpPOM BUKOPHUCTOBYIOTHCSI MOHSATTS KOe(iIleHTY BOJOBIAIA4Yl Ta 1HTCHCUBHOCTI
iHGipTpaniiHoro xxuBieHHs [78, 79].HaBeneno 3navueHHs KoedillieHTY BOIOBIIIaqi
JUIS PI3HUX THUIIB IPYHTIB Ta MPOAHAI30BAHO PO3PaXYHKOBI 3QJIEKHOCTI JJIsI HOTO

BU3HAUYCHHS Y 3QJIEKHOCTI BiJl KOeilieHTy (HUIbTpaIlii.
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MeToau eKcrepuMEHTaIbHOTO BU3HAUEHHS (IIbTpaLliiHUX BIACTUBOCTEH Ta
MOPHUCTOCTI MaTepiaiiB po3rstHyTO B podori [80].

3amponoHOBaHO 3aJE€KHOCTI JJIsi BU3HAYEHHS TEPEBUINEHHS PIBHA MIiXK

npenamu (hy(t)), BuTpatu npenu (q(t)), nepesumenns pisns no6mmsy apern (h (t))

(bopmymu 2.15, 2.16, 2.17) [45) Bumanky OZHOPITHOTO TIPYHTY 3 IOCTIHHOIO

NPOBIAHICTIO 7T TpW HEYCTAJGHOMY pexuMi (GuibTpaiii Ta 3 1HQUIBTpALlIHHUM

KHUBJICHHSM.

ho(t) = Holt)—H, =hy +h, Eb’l(f —‘SELZ Eﬁz(fj; (2.15)
q®=%?mﬂhﬁ}fm rﬁ{@} (2.16)
i 0=H.0-H, = Vo, 217)

ne hy — TepeBUIEHHS piBHSA IPYHTOBHX BOJ MPH YCTAJICHOMY PEXHMI

¢iabTparii:

(2.18)

{ —ygac;

Hy —piBeHb ocepeinHi MIX ApEeHaMU,
H, —piBeHb Ha KOHTYPI JPEHHU;

H, —nouaTkoBu#l piBeHb BOIH,

h, —Tmo4aTkoBe MepeBUILIEHHS PiBHS:

h, =H,-H,; (2.19)
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P1, P2, p1, p2 — KoedilieHTH, SKI 3ajexaTh BIJ Yacy t 1 MapameTpa

HEIOCKOHAJIOCTI C;

-t
t=—; (2.20)
_ L,
r=—0 (2.21)
- L .

B —BigcTans MiX ApeHaMH;

L =B/2;

T — IpoBIIHICTh IPYHTY,

& —IHTEHCHUBHICTb 1H()UIBTPALIMHOTO )KUBIICHHS,

M —koedimieHT BogoBiAmayi (1edinuTy HaCHYCHHS);

@ — pinpTpaniitauii omip npenu [81].

Ha ocHOBI HaBeneHMX BHIE 3alexHOCTeH B [45] ommcaHo poO3paxyHOK 3
METOI0 BU3HAYCHHS IMX X€ MapaMeTpiB, ajieé MpH MEePEeMiHHOMY B 4acl *KHUBJICHHI
(BUIIapOBYBaHHI), SIKE 3MIHIOETHCS 33 CTYIIIHUYATHM 3aKOHOM.

Benuky yBary Teopii BUpillIeHHs 3a7a4 HECTalllOHApHOI (iabTpallii mpuIijIeHO
y pobotax [47, 48]. PosrmsHyTo 3amauy byccinecka, sk Taky, OO0 OMUCYE 3MiHY
dbopmu kpuBoi nernpecii piabTpalifiHOro MOTOKY B 4Yaci 1 BIAMOBIJIAE 3aaadl IMpo
Oe3KIHEUHHI psA JpeH, IO JieaTb Ha BOAOYMNOpPi. 3HAMIEHO pPO3B 30K MAJIs
BU3HAUEHHS BUTPATU KOXKHOI 3 IpeH. J[oKmaqHO po3rsSHYTO aHATITUYHI, YACENTbHI Ta
eKCIIEPUMEHTaIbHI METOAM BUPIIICHHS 3a/1a4 HECTALlIOHAPHOTO PyXy IPYHTOBUX BOJI:
METOJI TMOCIIOBHOI 3MIHHM CTAI[lOHAPHUX CTaHIB, METOJ KIHIIEBUX PI3HUIb, METOJ
Momnrte-Kapiio, BapiaiiiiHO-pi3HULIEBUN METO/I Ta 1H.

B [47] naBeneHO 3aranbHi PIBHSHHSA PYXy IPYHTOBUX BOJ MPHU THOCTIHHOMY

KoedirmienTi Gpinprpamii K:
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_99 ,_ 99 |, _099
u= 6x ) \" ay 1 W 62 1 (223)
Ju ov ow _

&+6_y+5_0’ (2.24)
_ P

- kg—P_+z]+c, 2.25
o=l @29

v=m B‘;—f , (2.26)
w=m Bd—z ,
dt
dx dy dz : . )
e 9 dt dt — MPOEKIIIT IBUIKOCTI YaCTUHKU PiIUHU;

M — OPUCTICTh TPYHTY;

k —koeoimient ¢iapTparii;
P — THCK;

p — MUTBHICTB;

0 —IPUCKOPEHHSI CUJIU TSAKIHHS.

Bicb z mnanpaBneHa Bropy. PiBHAHHA BUIbHOI TMOBEPXHI Ma€ BUIJIAL
F(x,y,zt)=0. JludepeHuitoBaHHAM LOTO PIBHSAHHA 3a 4acOM i KOPHCTYIOUMCh

piBHSHHSAMU 2.26,0TpUMAaHO:

JF L OF L OF _  OF

+ M+ W+—W=0,

ot ox oy 0z (2.27)
10./1. CokonoB, Oa3yrounch Ha piBHsHHI byccinecka [47, 48],3a nqomomoro:o

HAOMKEHOTO METOAY TMOCHTIIOBHOI 3MiHU CTaIllOHAPHUX CTaHIB OMKCAB 337a4y PO

Oe3HamipHUW  HECTALIOHAPHUNW  TUIOCKMA  MPUIUIMB  IPYHTOBHX  BOA 1O
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JpeHaXHO1 rajepei mpu HasBHOCTI 1H(UIBTpalii, 3 TOPU30HTATBHUM BOJOYIIOPOM Ta

npu moxwiiid JiHii Bomoymopy [49, 50, 83, 84, 85].Posrmsuyro nBi dazm

HECTaI[IOHAPHOTO PyXY: Ieplla — MOIIMPEHHS 30HU JAenpecii Ha MEeBHY BiJCTaHb 3a

NEBHUN MPOMIXKOK 4Yacy MpHU MOCTIMHOMY piBHI BOJAM Ha KOHTYpl JIPEHH; Apyra —
BUYEPITYBaHHS 1Py 3a MEBHUH MPOMIXKOK 4acy.

Jns mepmnoi ¢da3u HeCcTalliOHApPHOTO PyXy MpH MOXUJIINA JIiHIT BOAOYIIOPY Ta

npyu HasBHOCTI iH(UTBTpanii (yMOBH, SIKi BIAMOBIAOTH POOOTI MIMIAHOTO MIAPY

JIPEHAaXHOI CHUCTEMHM MIJIKOTO 3aKiajeHHs) BiamoBigHo p0 [49] mimis mempecii

OIMUCYETHCA BUPA30OM.

h=H=H,+¥a=H +5Cq

U U

(y:HO—jDH—gm[ﬂj,
U

(2.28)

ne H, Hp — BucoTn BoaM Ha TpaHMIll mapy 1 HaA MOYATKY JIHII Jenpecii B
MOMEHT g, M;

W — iH(}IIbTpALlis 3BEPXY;

M —KoedilieHT BOJOBIAAYI,

C —xkoediieHT QuIbTparii;

_w,
= (2.29)
=9 x; (2.30)

X — KyT HaXujIy BOJOYIOPY;
t —uac, 110 B1IpaXxOBY€EThCA B1Jl MOYATKY (asu;
X —abcimca po3paxyHKOBOTO Iepepizy;

h —piBeHb BOIM B pO3paxyHKOBOMY IE€pepi3i B MOMEHT t, M;

h=y+jx. (2.31)
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2.2.0OCHOBHI TPUHUUIHN MPOCKTYBAaHHS JPEHAKHUX CHUCTEM poO0YO0i 30HU

3CMJIIHOI'O ITIOJIOTHA

Ak  yxke 3a3Hadasocs [86], MO3MOBXKHS JpeHaXKHA CHCTEMa MIJIKOTO
3aKJIaJIeHHs, Y 3aralbHOMY BHUNAJKY, CKIAA€ThCA 3 TMIIIAHOTO JAPEHYIUYOTo IIapy
(mMiaCTHIIBHUK IIap OCHOBU 3 IIICKY); IO3JOBXKHIX JpeH, SKI MpU3HAYCHI s
BIJIBEJICHHS] BOJM 3 MIIIAHOTO IIapy Ta (OpMYyBaHHS KpPUBOI JEIpecii, AKa 3HUKYE
pIBEHb BOAM Yy IMiIIaHOMY Iapi, Ta MONEPEYHUX BUIYCKIB, fAKI 3a0€3MeUYyOTh
BiJIBEJICHHS BOJIM 3 KOHCTPYKIIIi Ha YKiC, B IPEHAXHHUNA KOJIOISA3b TOMO (PUCYHOK 2.2

[16]).

HOPOrH

Pucynok 2.2 — Ilpuknaa MO3MOBXKHBOTO JAPEHAXY MIJIKOTO 3aKJIaJeHHS Ha
nopo3i II TexuiuHOoi Kateropii:

1 — yuriaeHEeHUH TPYHT, 2 — YKpIIUIeHHs y3014; 3 — JOPOXKHIM OJsT MpOi3HOT
YaCTUHU, 4 —MIIKIOBETHUN JAPEHAX; 5 —monepeuHnii BUITYCK; a — IMUPUHA YaCTHHH
y3014ust 6€3 YKpIrIeHoi CMyTH; O — IIMPUHA YKPIIJICHOI CMYTH y30144sl; B — IIMPUHA

CMYTH PyXy

VY BuUNAAKy HEIOUUILHOCTI BIAIITYBaHHS IMO3J0BXHIX JAPEH, MIIIaHUN IIap
MOK€ BUXOAUTH 0€3MOCepeIHhO HA YKIC 1 TAKMM YMHOM 3a0e3MeuyBaTH BiJIBEICHHS
Boau. IIpote, y TakoMy BUMaAKy HEOOXIJIHO TepeadavaTH CrelliajibHe YKPITUICHHS

YKOCIB JIJIs1 IOTIEPEHKEHHS 1X PO3MUBY.
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[To3g0BXHI ApeHn MOXYThb OyTH SIK TpyOuaTuMmMu 3 mepdopaili€ro, Tak 1 3
nopuctoro Marepiany (TpyoodinbTpu; 1m1e0iHb, OOTOPHYTHH T€OTEKCTHUIHBHUM
MaTepiaioM Ta iH.). IX TIomepeuHMii mepepi3 NPHU3HAYAETHCA TiJPaBIiUHUM
PO3PaxXyHKOM 3 ypaxyBaHHSIM YMOBHU POOOTH y O€3HAMIPHOMY PEKUMI.

[TonepeuHi BUIYCKHU MOBUHHI BIBOAUTH BOJY, IKa PyXa€ThCS MO MO3JOBXKHIX
JIpEHAXHUX TpyOax. BoHU poO3MINIyIOTBCS MiA KyTOM [0 TMO3J0BXHIX TpyOo Y
3aJIeKHOCTI MiJ1 iX MO3J0BXHBOTO MOXHUITY.

OTxe, mepima 1 OCHOBHA 3ajaya, sika MOCTAa€ MpPU BU3HAUEHHI MapaMeTpiB
MO3/I0BKHBOI JPEHAKHOT CUCTEMH MIJIKOTO 3aKJIAJCHHS — 1€ BU3HAUYEHHS TOBIIMHU
MIIAHOTO JAPEHYIOYOTO 1Iapy.

[Tapamerpu TpyO BHM3HAYaIOTHCS TIAPABIIYHUM PO3PAXYHKOM, BHUXOASYM 3
KUTBKOCT1 BOJIOTH, SIKa HAJIIi 1€ Yepe3 MIIIaHui map 10 APESH BHACIIIOK (HUIbTpaIlii.

ToOT0, IPOEKTYBaHHS MO3JOBXHBOTO APEHAXY MIJIKOTO 3aKjIaJeHHS MO>KHA
pO3aUIMTH Ha Taki etanu [4, 87]:

1.36ip naHux npo paiioH MPOXOIKEHHS TOPOTH.

2. Bu3HaueHHs po3paxyHKOBOro (HaHOUIbII HECTIPUATIMBOIO) TEPiOAY.

3. Po3paxyHOK BENIWYMHH TPUTOKY BOJOTH B JOPOXKHIO KOHCTPYKIUIO Y
PO3paxyHKOBHI MEPIOJ.

4. BuzHaueHHs TOBUIMHU MIIIAHOTO JIPEHYIOYOro 1apy.

5. BuszHaueHHs po3Mipy MOMEPEeYHOro nepepizy No310BKHBOI JPEHHU.

Cri BII3BHAYMUTH 1II€ OJHY OCOOJMBICTh POOOTH APEHAXKY MIJIKOTO 3aKIaJCHHS
— 11e HOro PO3MIIIEHHS Y 30H1 MPOMEP3aHHs JOPOKHBOT KOHCTPYKIIi. Y 3B's3Ky 13
UM, TINAHUK JAPeHYIYHd [iap TEeBHHWA mepion (J4ac po3TaBaHHS IMOTIEPEYHUX
BUITYCKIB Ta MO3I0BXKHIX JAPEH) HE MOXKE BIIBOJAWTH BiAbHY Boay. [Ipu HasiBHOCTI
TpyO4acTUX JIpeH, sKi nepe0yBaroTh BECHOIO KM 4Yac B 3aMEp3/IOMy CTaHi,
poboTa JIpeHyIYoro mapy mepeBipseTbCsl 32 METOAOM MOTJMHAHHA. Y Led mepioj
BOJla HAKOMHMYYETHCS, a TOBIIMHA MIIIAHOTO IIapy MOBHHHA OYTH JOCTATHHOIO IS
TOTO, [0 PO3MICTUTH BCIO BOAY MPOTATOM MEPIOAY PO3TaBAHHS.

Tomy, ¢l po3pi3HATH ABI MPUHIUIIOBO Pi3HI CXEMHU POOOTH MIIIAHOTO APy

— po6oTa 3a MPUHIUMIIOM MOTJIMHAHHS Ta pO0OTa 32 MPUHIIMIIOM OCYILICHHS.
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BinnosinHo o girodoro B YkpaiHi HOpMatuBy [25], po3paxyHOK HMpOIMYCKHOI
3MIaTHOCTI JIPEHAXy MIIKOTO 3aKJIaJeHHS TOJsArae y BHU3HAYEHHI MIiHIMaJIbHOI
TOBIIUHM MIIIAHOTO JPEHYIOUOro Liapy Jisi PO3MIIICHHS B HbOMY BCi€l BOAHM, IIO
HA/IXOJUTh B PO3PaxXyHKOBUU mepion (METOJ MOTJIUHAHHS), 200 TOBIIMHH MIIIAHOTO
mapy 1 BHYTPIIIHBOTO JlaMeTpy ApPEHa)XHO1 TpyOM, MOCTaTHIX Il e€()EKTUBHOTO
BiJIBEJICHHS 3a3HAYEHOT BHIIE KUTBKOCTI BOAH (METOJ] OCYILICHHS).

OCHOBHMM BHXIJHUM MapaMeTpoM [JIsl pO3paxyHKy MpPOMYCKHOI 3aTHOCTI
JpeHaXy MIIKOTO 3aKIaJeHHS € 3arajbHa BeJIMYMHA IPHUTOKY BOJIOTU Yy IIapH
OCHOBH.

JUis  BuU3HA4YeHHS  IHINUX  HEOOXIMHUX IS  PO3paxyHKIB  BEJIMYUH
PEKOMEHIYETbCS KOPUCTYBAaTHCh [TIIOYMMU HOPMAaTHBHMMHU Ta TEXHOJOTIYHUMHU

JIOKYMEHTaMH, a TaKOX JIOBIIKOBOIO JIITEPATYPOIO.

2.3.Bu3HaueHHs] BEMUYMHU HAJIXOJKEHHS BOJIOTU B JIPEHAXKHY KOHCTPYKIIIIO

MUJIKOTO 3aKJIaIeHHS IPU PO3TaBaHHI IPYHTY 3€MJITHOTO MIOJIOTHA

OnHuM 13 CYTTEBUX 1 HEOE3MEUHUX JIKEPEeT 3BOJIOKEHHS BEPXHBOI YaCTUHU
3eMJITHOTO TOJIOTHA Ta IIapiB JOPOKHBOTO OMAATY € BOJAQ, SIKa 3BUIBHSAETHCS MPH
po3TaBaHHI IPYHTY aKTHBHOI 30HM 3eMJIsiHOTO mmosiotHa [1, 17, 19, 25, 88, 89, 90].

BimmosigHo 1o [25] 06'em Bogm (M°/mo6a Ha 1 M° mpoi3HOI YacTHHH), IO
3BUIBHSIETBCA TPU PO3TaBaHHI IPYHTY IiJI NPOI3HOI YACTHHOKW Ta Yy30144siMH,

BU3HAYAETHCS 32 (HOPMYJIOFO:

Q =h W (o = BIW, [0, 1K, Ky, (2.32)

ne h; — ToBIMHA 1IAapy IPYHTY, B SKOMY pO3Ta€ Jija 3a OJHYy A00y B aKTHUBHII
30H1 36MJISIHOTO IOJIOTHA, M,

W, — pO3paxyHKOBa BECHSHA BOJIOTICTh IPYHTY 3€MJITHOTO IOJIOTHA, SKa
3aJIC)KUTh BiJI XapaKTepy BOJIOIOHAKOIWYCHHS 3a OCIHHbO-3UMOBHI CE€30H B IIEBHHUX

YMOBAaX, B JIOJISIX OJMHMIII IO Ba3i;
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Prec — HITBHICT CKEJIETY IPYHTY IIPH PO3PAXyHKOBIi BOJIOrOCT, r/cM;

P4 — Te caMe IpH BOJIOToCTi, mo gopiHioe Wy, rlem’;

[ — xoedilieHT, MO MOKa3ye, sKa KUIbKICTh BOAM YTPUMYETHCA B IOpax
IPYHTY, YIIUIBHEHOTO 10 MOTPIOHOI HIIBHOCTI, B AOJSX BiA BOJOTOCTI MPU MEXI
TEKy4OCTl TPYHTY. JJIsl CYIICKIB mIpuiiMaeTbcst piBauM 0,7, a s CYIVIMHKIB 1
TJIMHUCTHUX TPYyHTIB — 0,75;

W — BOJIOTICTB, fIKa BIMOBIAA€ MEX1 TEKY4OCTI IPYHTY, B JAOJSIX OJUHULI 11O
Ba3sl;

K — xoedirieHT, 10 BpaxoBy€ HEYCTAJICHUN PEKUM MPUIUIMBY BOAMU Yepes
HEepiBHOMIpHE PO3TaBaHHS Ta BUIAJaHHS aTMOC(hepHuX omais [16];

Kr — xoedimmieHT TiAPONOTIYHOIO 3amacy, IO BPaxoOBYE TOHMKECHHS
G1IBTPYIOUOi CIIPOMOKHOCTI JIPEHYIOUOTO Iapy B MPOILECl eKCIuTyartalii JOoporu

[16].

HanxomxeHnHs BoAM B OPEHYIOYHMI MIap NMpPU pO3TaBaHHI IPYHTY y3014us
BU3HAYAETHCSI TAKOX IO HaBeAeHId Buile ¢Gopmysi, ajne 13 BBEJACHHAM B Hel
mHoxHHKa 2-/b (I — mupuna y30ivust, b — mmpuna mnpoizHOI uacTHHM).
HanxomkeHHsT BOIU TpH I[bOMY TaKOX, K 1 JUIA IPYHTY IIiJl MPOI3HOI YaCTHHOIO,
OTPUMYIOTH B M 3a n00y 3 1 M> NPOi3HOT YaCTHHH.

Omxe, omHUM 13 (HaKTOPIB, SIKI BIUTUBAIOTH HA KITBKICTh HAJTXOKEHHS BOJIOTH
BiJI pO3MEp3aHHs JOPOKHBOI KOHCTPYKIIIT € TOBIIMHA APy IPYHTY, B SKOMY PO3Ta€
JiA 3a OomHY 100y B AaKTHUBHIM 30HI 3E€MJISHOTO TIOJOTHA, TOOTO IIBHUJIKICTH
pO3TaBaHHS.

3a3HaucHa BEJIMYMHA BUSHAYAETHCSA HACTYITHUM YuHOM [13]:

ADT - 2 2
n=J$D;”)+025Eﬁ%+RO) O - 050R, +R,) A, (2.33)

ne A —Koe(dIieHT TEIUIONPOBIHOCTI TAJIOr0 IPYHTY, KKajl/M-T-Tpaf;

T — TpuBaNiCTh pO3TaBaHHS IPYHTY, TO;



62
tg —Temneparypa nositps, °C;
t; —Temneparypa ap010yTBOpeHHs, °C;
p — CXOBaHa TEIUIOTA JIbOJAOYTBOPEHHS, sika nopiBHIoe 80 kkai/Kr;
W — BOJIOTICTh IPYHTY, Y AOJSIX OJAWHUILL;
J1 — WIBHICTD IPYHTY, KI/M>,
Ry — BenmmunHa, sika 3a71€KUTh BiJ IIBUAKOCTI BITPY, Fpa,Z['MZ'F/KKaJI;
Ry — TEIUIOBHIA OIp JOPOKHBOTO OMSTY, TPa-M-T/KKAI, KU BU3HAYAETHCS

3a GOpMYJIOIO:

h h
=L +2+ .+
R, P A (2.34)
ne hy, hy, ..., hy —ToBIIMHA mIApiB KOHCTPYKIIIT JOPOKHBOTO OJSTY, M;
A1y A2, ++. , An — KOCQIIIEHT TETIOMPOBITHOCTI BIAMOBITHUX MIAPiB KOHCTPYKITIT

JOPOKHBOTO OJIATY, KKaji/M-T-Tpaj.

3po3ymino, 1o TIpyHT Oynae BiAjgaBaTd BOJOTY A0 THUX IIip, TOKU HE
PO3MEP3HETHCSI TOBHICTIO. 3HAUYEHHS HOPMATHBHOI TJMOWHM MPOMEpP3aHHS MOKHA
OTpUMATH 3 JiF040i HopMaTuBHOI 6a3u [16]. [Tpore, BpaxoByrouH Te, MO CTATUCTUYIHI
JIaHl, sIKi BUKOPUCTOBYBAIMCH MPU PO3POOIIL JOKYMEHTY, MOXKYTh OyTH 3acCTapiIuMHu,
JOIUTBHAM € BUKOPHUCTAHHS TOYHOTO METOJY PO3PAXyHKY TIMOWHHA TPOMEP3aHHS

rpyHty [13, 91]:

= | -t )RR (2.35)

PV LB

ne tr —remmneparypa rpynry, °C;

. oo 2 . - :
R — 3aranpHMit TEIUIOBHIA OMip, rpaja-M”-T/KKal, SIKUi TOPiBHIOE:

R=——+-¢, (2.36)
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ne H' —rimbuna, Ha sikiii 6epeTbest Temneparypa tr, m;
Jon — Koe(iIieHT TEIIONPOBITHOCTI IPYHTY IOJISA, KKal/M-T-Tpaj;
h. — TOBIIMHA CHITOBOrO MOKPHBY Y IOJI 3 KOE(]IIIEHTOM TEILIONPOBIIHOCTI
AOHa M.

s cHiry Koe(il[ieHT TeIIONPOBIAHOCTI Yy KKaja/M-T-Tpag MOXIIHBO

po3paxyBaTu 3a eMIIPUYHOIO (POPMYIIOIO:

A, =002+ 090, (2.37)

, : 3
1e y. — 00’ €eMHa Bara cHiry, r/cm”.

[TpuOan3H1 3HaYEHHS ). MOKHA MPUHHATH!

- JUTSL CHITY, SIKMI IIOWHO BHUMaB (M04aTok 3uMoBoro nepioay) — 0,20;

- JUIs YIOIUTBHEHOTO CHITY (cepenuna 3umoBoro nepiony) — 0,38;

- JUIS TIOYATKY po3TaBaHHs (KiHElb X0J104Ho0ro rnepioay) — 0,51.

3a dopmynoro 2.33 BU3HAYAOTh CIIOYATKY TOBIIMHY IIapy I'PYHTY aKTHUBHOL
30HH, SIKHW PO3TA€ 3a KOXKEH 13 PO3PaXyHKOBUX MPOMIXKKIB 4acy, a MOTIM — TOBIIUHY
mapy IpyHTy, B IKOMY PO3Tae€ JiiJl 3a OAHY J00Y JJIsl KOKHOI TOOH, SIK PI3HMITIO MIXK
JAHUMH 32 HACTYIHHM Ta MOMEPEeIHIA MPOMIKKH Yacy.

Po3paxyHOK 1OIUIBHO BUKOHYBaTH JI0 IOBHOTO pPO3MEp3aHHS TIPYHTY Ha
rIMOUHY MO0 HOPMATUBHOTO a00 PO3paxoBaHOTO 3a 3aJICKHICTIO 2.35TpoMep3aHHs,
MOYMHAIOYH 31 BCTAHOBJICHHS CTaOlIBLHUX JOJIATHUX CEPEAHBOIOO0BHUX TEMIEpPATyp
MOBITPA.

VY BuUmangkax, KOJM PO3PaXOBYIOTHCS (DAKTHUUHI BEIMYUHHU JUII KOHKPETHOTO
POKY 3 BUKOPUCTAaHHSAM (PAKTUYHUX JTaHUX MOTOAHUX MOKA3HUKIB, KoedimienTn Ky Ta
Kt 3 bopmynu 2.32He BpaXxOBYHOThCS.

[TocmiIOBHICTh PO3PAaXyHKY BETUYMHHU HAIXOHKEHHS BOJOTH N0 JOPOKHBOI
KOHCTPYKIIIi MPU pO3TaBaHHI IPYHTY 3€MJISTHOTO MOJOTHA CXEMAaTUIHO 300payKeHO Ha

pucynky 2.3 [92].
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I. 30ip Ta craTucTHYHA 00pO0Ka BUXITHUX
JaHHUX.
j«a WBeCa Precy Pds ﬁ, VVT, KH, Kl"a tB, tJ'Ia P> W 511
h]_, hz, ,hn; },1, },2, ,in; tr, ﬂ,on, hc, Ve

I1. Po3paxyHoK riimOuHu I11. Po3paxyHok riiuOnMHuU
NPOMep3aHHA KOHCTPYKIil PO3TaBaHHS HA IVINOMHY
NpoOMep3aHHA

BBH B.2.3-218-186 he | AT
P\ pWig

+
t, — 1ty +(tB _t,r) = R R):|

h, =\/M+ 025{R, +R,)" A" - 05({R, +R,)A

IV. BusHayeHHs BeJIMYMHH HAIXOIKEHHS BOJIOTH BiJl pO3TaBaHHA
JIOPOKHBOI KOHCTPYKIil

Ql = hl [(Wtfec [Iosec _IG[WT [pd)[KH [KI"

Pucynok 2.3 —IlocnitoBHICTh pO3paxyHKy BEITMYMHU HAAXOIKEHHS BOJIOTU

JI0 TIOPOXKHBOT KOHCTPYKIIIT IPU PO3TaBaHHI IPYHTY 3€MJITHOTO MOJIOTHA

2.4.Bu3HaueHHS BEIMYMHU HAIXOKEHHS 1HQUIBTpAIIiHOI BOJIOTHU [0
JPEHaKHOT KOHCTPYKIII MIJIKOTO 3aKJIaJeHHS uYepe3 MOKPUTTS MPOi3HOI YacTHHH,

y3014usi Ta pO3ALTIOBAIEHY CMYTY

OCKIJbKH, SIK TOBOPUJIOCA paHillle, MOKPUTTS MPOi3HOI YacTWHH, y3014ds,
PO3AUTIOBANIbHI CMYTH aBTOMOOUIBHUX JOPIT 3arajJbHOr0 KOPUCTYBAHHS € MEPEBAKHO
BOJIOTIPOHUKHUMH, ICHy€ HEOOXIJHICTb BpaxyBaHHsS BEJIWYMHUA HAIXOJKCHHS
1H(IBTpaLiiHOT BOJIOTH B aTMOC(hEpHHUX OMAaJiB MPHU MPOEKTYBAaHHI IPEHAKHUX
CHCTEM MIJIKOTO 3aKJIaIeHHS.

Jns  iHAMBiAyaJlbHUX YMOB  TPOEKTYBaHHS  BEIMYMHY  HaJIXOKEHHS

1H(IBTPaLIHHOT BOJOTH B OCHOBY JOPOXKHBOTO OJATY PO3PaxOBYIOTh 3a JaHUMU
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METEOPOJIOTIYHOI CTAaTHUCTUKM Ta 3 YpaxyBaHHSIM OCOOJHMBOCTEH MailOyTHBOT
KOHCTpYKIii [24, 25, 26].
Bennunna HanxomkeHHs 1HQUIBTPAIIMHOI BOJOTH 0€3MOCEPEAHBO 3AJICKUTH
BiJl pexuMy Ta iHTeHCHMBHOCTI BumaainHs omaniB [93]. Tomy, Ha mepmomy eTtari
BU3HAYAIOTh MOXJIMBY CyMapHy TpUBaIicTh onamiB 5 % 3ade3neuenocti (7, xB.) 3a
CTAaTUCTUYHUMH 3aJIEKHOCTSIMHU.

Jai po3paxoBYy€eThCs KUIBKICT JIOITB 5 Y%03a0€31MeueHoCTi:

m=_—2_[T,, (2.38)

Ie M, — cepeaHs KIIbKICTh JOIILIB;

Ty(cp) — CEPENHS CyMapHa TPUBAJIICTh ONA/IB, XB.

BaxJIMBUM MOKa3HUKOM, SKUM Hi B SKOMY pa3i HE MOXXHA HEXTYBaTH IPU
po3paxyHKaxX, € BeJMYMHA BUIAPOBYBAHHS  BOJIOTH. 3JaTHICTh  BOJIOTH
BUIIAPOBYBATUCH XaPAKTEPU3YETHCS BEIMYMHOIO Ae(DIlMTY BOJOTOCTI TMOBITPSL.
Bennuuna nedinuty Bosorocti nositpst 5 % 3a6e3neueHocri (d, mOap) 3HAXOIUTHCS
3a MeToukoro Yeromaera (momatok A.1).

JlaJti BU3HAYAIOTHCS CEPEIHs IHTCHCUBHICTD 101y (B MM/XB) 3a (hOpMYJIOHO:

- — afep)
i, = —, (2.39)
ne Hyp) — CepeAHbOMICAYHA KIIBKICTh ONaIB, MM,
Ta BEJIMYMHA 3MOYYBAHHS MIOBEPXHI MMOKPHUTTS (B MM):

T-T
H,, ) =4, G/d3—=, H_ ) < maxH,, = maxh,, [, (2.40)
m
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ne T' —TpuBasicTh pO3paxyHKOBOTO MEPIOY, XB;
Aeyy, Max R, — MOKa3HUKK 3MOYYBaHHS IMOBEPXHI MPOI3HOT YacTUHU 1 y30id,

MM.

Ipn Hey)>iy T, BC1 ONIaAX 14yTh HA 3MOYyBaHHs, IPOHUKHEHHS BiacyTHE. IIpn
Hy(0)<in'T, BIIOYBA€THCS IPOHUKHEHHS ONA/IB Y IIOKPHUTTS.

3 BUKOPUCTAHHSAM PO3PAaXOBAHUX BEITWYMH BH3HAYAIOTHCS CEPEIHS TPUBATICTh
IPOHUKAHHS BOJIOTH B MOKPUTTA 3a ofuH joul (y xB, ¢popmyina 2.41) Ta KiIbKIiCTh

BOJIH, 1[0 TIPOHUKAE B TOKPUTT (B MM, popmyna 2.42):

- ill [Tn _HCM(O)
tBl’I(O) - i ’ (241)
H,,0) = 0,0130n0n(L+ &, 0,) (L.0°*" ™, (2.42)

ne a, — napametp, skuii cranoButh 120 ms mitHboro, 100 —mist BECHSHOTO 1

80 —0CIHHBOTO MEPIO/IiB.

YacTuHa BOAM CTIKA€ y HAMPSAMKY MOMNEPEYHOr0 MOXUITY MOKPUTTS Ha y3014us.

[HTEHCUBHICTH CTOKY 3 TIOKPHUTTS PO3PaxoBYEThes (B MM/XB) 3a pOpMYIIOHO:

ic-r(O) = i):l _M . (2.43)

m[ﬂBH(O)
VY3014yust 3BONOXKYIOThCS SIK OMajamH, SIKI BUIAAa0Th OE3MOCEpPEIHbO Ha iX
MOBEPXHIO, TaK 1 BOJIOTOIO, IO CTIKA€ 3 TMOBEPXHI MOKPHUTTA MPOI3HOI YACTHHH.

[HTEHCUBHICTh HAJIXOJUKEHHS BOAM Ha y3014us 3 ypaxyBaHHSAM CTOKY 3 MPOi3HOi

JacTHHH (B MM/XB) CTAHOBHTD:

il'lB = i}l + iCT(O) Ef;r ! (244)
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7€ @ — IUPUHA OJHOCKATHOI a00 MOJOBUHU JIBOCKATHOI MPOI3HOT YAaCTHHU Y

01K HAXWITY, M;

| — noBxuHa y30iuust B OIK HaXHITYy, M.

YacTtuHa BOJIOTH, sIKa MPOHUKAE Ha y3014uus, iJle HAa 3MOUYYyBaHHSA MaTepiay.

Bennurna 3Mo4uyBaHHS MOBEpXHi Y3014 (B MM) BU3HAYA€THCS 3a 3aJI€IKHICTIO!

HCM =a,, m %/d BL r_nTﬂ y

H_, <maxH_, = maxh, [n,

(2.45)

1€ gy, Max Ry, — MoKa3HUKKM 3MOYYBaHHS IMOBEPXHI MPOI3HOT YaCTHHU 1 y30id,
MM.

[Ipu H.\>i, T, BCsS Boja, sika MOTparuisie Ha y3014yusi, e Ha 3MOYYBaHHS,
TOOTO MPOHUKHEHHS Y TPYHT BiacyTHE. [lpu H,<iy, T, Bi1OyBaeThCs MPOHUKHEHHS
BOJIM y TPYHTOBI y3014usl.

[HTEHCUBHICTh TPOHUKHEHHS BOAM Y IPYHT 3€MIISTHOTO IMOJIOTHA 3aJI€KUTh Bij
XapaKTEPUCTUK TPYHTY. Y MaHOMY BHMAAKYy IPYHT MOXHA OXapaKTepHU3yBaTH
KOe(DIl[IEHTOM NPOHUKHEHHS B IPYHT 3€MJISHOTO TOJIOTHA, KM BU3HAYAETHCS 3a

dbopmyIoro:

YK, W,

C = 60005 | 1- +30[K , (2.46)

2

T BIl
ne K —xoediuieHT QinbTpallii rpyHry;
W} —BOJIOTICTh HA MEX1 TEKy4OCTI IpyHTY, %0;
W,y —onTUManbpHa BOJIOTICTh IPYHTY, %0;
W, — MOBHA BOJIOTOEMKICTB IPYHTY, %0.
Bemnuunu K, Wy, W,,;;, W, BU3HaUalOThCAd €KCIIEPUMEHTAIBHO, KEPYIOUUCH

noJyioskeHusamu [94, 95].
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3 ypaxyBaHHSM Koe(illieHTy NpPOHUKHEHHS B IPYHT 3E€MJISTHOTO TMOJOTHA

BU3HAYAETHCS 1HTCHCUBHICTh NMPOHUKHEHHS BOAM B y30i4yus (B MM/XB) 3a TaKUMH

dbopmynamu:

(¢, <0020C), i, =i,

(2.47)

0,02+ 0,68@%

=C[002+10 o,

B

(i > 002[C), i

ne ¢(l) — dyHkIis moxumy moBepxHi.

(2.48)

I
~
|
~,

ZCT B BIl "

[HTeHCHUBHICTh TPOHUKHEHHS BU3HAYAETHCS METOIOM MiI00DYy.

YactuHa BoaH, KA BUIAJAE HA MOBEPXHIO Y3014 y BUIJISAI ONAAiB Ta CTIKA€E 3
NOKPUTTS TMPOi3HOI YACTUHH, MPOCOUYYETHCS Yepe3 MOPUCTHI MarTepian MOBEPXHI
y30iu. KinbKicTh BOJH, IO MPOCOYYETHCSA B y30iuus (B MM) pO3paxOBYEThCSA 3a

3AJIEKHICTIO!

l l

a B

H H _-H
HBH = Ay]cp BH T}:[ _( CM(O) - = . CM(O)J 1 (2.49)

ne Ay, —KOoe(DIIEHT, IKUI BpaXOBY€E THIl YKPIIUIEHH y3014.

YactuHa Bomu, MiJ €0 BITPY Ta Yy 3aJ€XKHOCTI BiJ BOJIOTOCTI MOBITPS,
BUIIAPOBYETHCS, IO JACUIO 3HUKYE BEIHMUYMHY MPOHUKHEHHS BOJIOTH JI0 3€MJISTHOTO
MIOJIOTHA 1, B CBOIO Yepry, BIUTMHE HA PO3PAaXyHKOBY TOBIIMHY HIIIAHOTO APEHYIOYOTO
mrapy. [HTeHCUBHICTh BUMAPOBYBAHHS BOAM 3 Y3014 MpPU BOJIOTOCTI IPYHTY, OLIBIIIiA

3a ONTHMaJIbHY, CTAHOBHUTH (B MM/XB):

i, =2500° [{E —e)[]]g(1+%)j 1+ 0150v), (2.50)
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ne E — npyXHICTh HACHYEHOI Mapy Ha TPaHMIIl 3 BUIIAPOBYIOUOIO MMOBEPXHEIO,
MoOap;
e — THCK BOJSIHOTO Tmapy, MOap;
d — meinuT BOJIOTOCTI MOBITPS, MOAP;

V — HIBUKICTH BITPY, M/CEK.

VY nepuuii BECHAHUN MiCALlb PI3HULA MIXK TEMIIepaTypaMHu MOBITPS 1 MOBEPXHI1
IPYHTY He3HauHa. ToMy, B Lieii TIepio]l po3paxoByBaTH BUIIAPOBYBAHHS 103BOJISETHCS
10 Ao cupoineHiit popmyii npu E-e=d.

KinpKicTh BOIH, 1110 BUNIAPOBYETHCA 3 Y3014 3a pO3paxyHKOBHI mepiof (B MM),

BHU3HA4YarOTh 3 piBHHHHH:

Hu = Bpr Iju EQTI_TZI)’ (2'51)

ne By, —KoedIIeHT, IKUi BpaxoBy€e BIUIMB TUITY YKPIIUIEHHs Y3014 Ha IpoIiec

BHITAPOBYBAHHA.

Ha 3aBepmanbHOMYy  eTami  pO3paxyHKy, BHU3HAYAIOTHCA  BEJIMYHHHU

. . 3 .
HAJIXOJDKEHHS BOJIOTH B OCHOBY MPOi3HOT yacTuHu (B M°/100y Ha 1 M 1oporn):

a) yepe3 MOKPUTTS:

Qo =—————i (252)
0) depe3 y30iuusi:

_150H,, - H,)0
50CLT"

, (2.53)

ne 1,5—xkoedimieHT HEpIBHOMIPHOCTI BUMAJaHHS OMAIIB Yy Yaci;
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T" —TpuBaNiCTh PO3PAaXyHKOBOIO NEpioAy, 106a.

BenuunHy HaaXOMKEHHS BOJIOTH 4Yepe3 HEYKPIIJICHY PO3AUTIOBATbHY CMYTY
(0p.) Oe3 BojompuiiMadiB pO3paxOBYIOTh AHAIOTIUHO A0 Y3014 3 ypaxXyBaHHSIM
HANPSIMKY CTOKY 3 MPOi3HOI YaCTHHU Ta MOXHIY 1 BUCOTHOI BiIMITKH PO3TallyBaHHs
PO3AUTIOBAIEHOT CMYTH T10 BiHOIICHHIO 10 MPOi3HOT YaCTHHH.

KinbkicTe 1HOIIBTpaIiitHOT BOJOTH Big aTMOCHEPHUX OMAJiB, IO MOTPAIUIIE
gepe3 y36idust, MOKPHTTS MPOI3HOI YaCTHUHH, PO3ALTIOBANbHY cMyry (B M/mo0y Ha 1

M) PO3paxoBY€EThCS 32 POPMYIIOLO:

QZ = qO + q + qp.c. . (2.54)

[TocaioBHICTh PO3PAXyHKY BEIMYMHU HAAXOKEHHS 1H(PIIBTpaIlIiHOI BOJIOTH
BiI aTMOC(epHUX OmajiB J0 JOPOKHBbOI KOHCTPYKIII CXEeMaTHYHO 300pa)KeHO Ha

pHUCYHKY 2.4.
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Buxiani naumi:
-CyMapHa  MOXJIMBAa  TPHBAIICTh
onanie 5 %soi 3abesneuenocti (77,
XB., 32 TEIUIHH Iepioxn);
- CepeJIHE YUCIIO AOIIIB (Myy);
- cepenHs CyMapHa TPUBAIICTH OIAIiB
(Tnep)s
- nedinuT Bosorocti mosiTpsa S5%-Boi
3abesneuenocti (d, M6);
- cepeaHBOMICSYHA KUIBKICTh OIaJiB
3a po3paxyHKoBuil mepion (Hjcp), MM);
- TPUBANICTh PO3PAXYHKOBOTO MEPioTy
(T, xB);
- CTajla BEJIMYMHA, IO 3aJICKUTh BiJ
nopu poxy (ao);
- IUPUHA OJHOCKATHOI 200 MOJOBUHH
IBOCKATHOI TIPOi3HOT yacTuw (da, M);
- mmpuHa y36iuus (1, m);
- koedimienT dinprpanii ipyuty (K);
- BOJIOTICTh Ha MEXI TeKy4OCTi IPyHTY
(Wr, %);
- onTUMaibHa BOJIOTICTh IPYHTY (Wi,
%);
- MOBHA BOJIOTOEMKICTh TPYHTY (Wi,
%);
- IUBUJIKICTH BiTPY (V, M/CEK);
- TPUBAJIICTh PO3PAXYHKOBOTO TEPiOTy
(T, noba).

Kinekicts momis

CepenHsi iIHTEHCUBHICTh

5% Ao1y
3a0€31eYCHOCTI! . H,
m, 0
m= P Ud Td(cp)
a(cp)
SIkImo Benuunna 3Mo4qyBaHHs
Hewo)2io To, MOBEPXHI TTOKPUTTSI
NpPOHMKHeHHs [ T-T
p 3 Hm(o) :am [m d °
BiicyTHE x " -

CepenHs TPUBAJICTh

IIPOHMUKAHHA BOJIOTH
B ITOKPUTTSA 3a OAVH

HKHIO HCM(0)< id'Tf)n

A A A A

< Bi BACThCA
som 0 mlcﬁ ye . c0
: NPOHUKHEHHS BOJAMU B
t - l() ET() _H cm(o) p H
6n (o) l’a I]n HORpI/ITTﬂ
_________________ 1 I__________J'__________I
' V3BIYYA | ! IMMOKPUTTA !
[HTEeHCHUBHICTE o
CTOKY 3 IOKDHTTS KinpkicTs Boau, 1o
L-- MIPOHUKAE B TOKPUTTS
Hen(o) 0.4int,
i =; ——o9) H,,,=00130n(1+a, [,) 10>~
cem(o) 0 Eﬂ
m 6n (o)

I'any3eBmnii apxiB
I'inpoMeTeopoJIOriYHOr0 HEHTPY
Vxnaian
Mepexa INTERNET
CrneniajbHi MEeTOIUKH
JlaGopaTopHi BUIpoOyBaHHs

IaTeHcuBHICTE
HAJIXOKEHHS BOIY HA
y30194st

£

L = Iy + lc’m(u) |

ne

BennunHa 3MouyBaHHsA
MOBEPXHi Y3014

Hc.w =a,, W) @

Sxmio
HCMzine'Td;

NMPOHUKHEHHSA
BiICyTHE

SAxmo H.,<igT), BiINOYBa€THCA NPOHMKHEHHS BOIAU B Y30iu4si

A

A

Pucynok 2.4 {rouatok) — ITocmioBHICTh pO3PaxyHKY BEIUUMHHA HAIXOIKECHHS

1H)UIBTpAIIHOT BOJIOTH BiJ aTMOC(HEPHUX OMaIiB 10 JOPOKHBOT KOHCTPYKIII1
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P I~

KoedilieHT NpOHUKHEHHS B I'PYHT 3€MJISTHOTO TIOJIOTHA

3
c::eoooa‘/i2 1- Yo |4 30K
W W

BIT

BenuunHa HaaxoKeHHS
BOJIOTH B OCHOBY MPOI3HOT

YaCTUHU Yepe3 IMOKPUTTS

150H,,, [a
[HTEHCHBHICTD TPOHUKHEHHS BOJU B Y3014ust q, = T 50T
(i, <0020C), i, =i,
0,02+ 0,681y e '
(i,, > 002[TC), i, =C002+10 70

Kinpkicth iHIBTpaItifiHol
;= . BOJIOTH BiJl aTMOC(hEpHUX
om.ooneen OTIa/IiB, 1110 MOTPAILISIE Yepe3
Y3019, IOKPUTTS TIPOI3HOI
YaCTHHH, PO3ALUTIOBATILHY

KinbkicTh BOJH, IO TPOCOUYETHCS B Y3019Us CMyTyY
H =4 I] T — Hc:u({)) _ H.::u _H(‘M(()) Q2 = qo + q + qu
6n VKp en 0 llo l.ﬂg
A
] - BennunHa HaaxoKeHHS
[HTEHCUBHICTH BUTIAPOBYBAHHS BOAM 3 Y3014 BOJIOTH B OCHOBY TPOT3HOT
i,=25 nos [( E - e) D]g(1+ @j [(1+ 015 g,) YaCTHHU uepe3 y301uus
d q= 15U, —H,)0
50CT"
KinbkicTh BOJH, 10 BUITAPOBYETHCS 3 Y3014 A

Hu :Bpr |]u EQTI_T())

Pucynok 2.4 inenp) — ITocaiioBHICTh PO3PAaXyHKY BEIUYMHU HAIXOKEHHS

1H(IBTPaLIHHOT BOJIOTH BiJl aTMOC(HEPHUX OMaiB A0 AOPOKHBOI KOHCTPYKIIi1
2.5.Bu3HavyeHHs 3arajJbHOi BEIMYMHH HAJIXOKEHHS BOJIOTH

[Ipy mpoOeKTyBaHHI JIPEHAKHOI CHCTEMH MLIKOTO 3aKJIaJeHHS BaXKJIMBO
BpaxyBaTH KJIIMaTU4HI OCOOJUBOCTI palioHy MpoxokeHHs goporu [96, 97]. Tomy,
JOIIJILHO BpaxyBaTH CyMapHY KIJIbKICTh HAJXOJKEHHS BOJIOTH JIO0 KOHCTPYKII BiJl
PI3HHX JKEpEeJ MPOTIroM BChOTO POKY, a MOTIM 00paTH PO3PaxyHKOBH (HAHOLIbIII

HECTIPUATIUBUI) TIEPIOI.
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3 1Li€10 METOI0, 3arajibHy BEIWYMHY HAJXOIKEHHS BOJIOTU B OCHOBY HPOI3HOT
YACTHHH HEOoOXiZHO BM3HauyaTH HAacTymHUM 9HHOM (Qu.r, M/100y Ha 1 M® mpoizHoi
YACTHUHU):

1) 6ynyrots rpadik 3MiHM TeMIepaTypH HOBIiTps B piuHOMy nukii. [lepionn,
KOJIM TeMIieparypa noBitps Hrk4a 3a 0 °C BIIKHIAIOTHCH,

2) KIIbKICTh BOJIOTH, III0 BIATHCKAETHCS 13 HUXKHIX IIApiB 3€MJISTHOTO IMOJIOTHA
Ta HAKONMUYYEThCS Y 3UMOBHI TEpiOJ BpPAaXOBYETHCS B PO3PAXyHKOBHI Mepion
(MpOTAroM BECHSHOI'O pO3Mep3aHHs JOPOKHLOT KOHCTPYKIIiT) BiamoBiaHO 10 [16];

3) BU3HAYAIOTh KIJBKICTh HAIXOKEHHS 1H(UIBTPAIiiHOI BOJIOTH B OCHOBY
MPOi3HOT YaCTHHHM BiJ] OMAJlIB; METOJ], OIMCAHUI BHILE, Ja€ 3MOTY BpaxyBaTH BTpaTH
BOJIOTH Ha BUTIAPOBYBAHHS Ta 3MOYYBaHHSI IOBEPXHI;

4) miIcyMOBYIOUM OTPUMAaHi 3HAYEHHS, OTPUMYIOTH rpadik 3MiHU 3arajgbHOi
BEJIMYMHU HAJIXOJKEHHS BOJIOTH B OCHOBY MPOi3HOI YACTHHH MPOTATOM POKY;

5) 3a po3paxyHKOBE MPUIMAIOTh MAaKCUMAJIILHE 13 OTPUMAHHUX 3HAYCHb.
2.6.11ix01p BHYTPIITHBOTO JIIAMETPY APEHAXKHOT TPYOU

3 MeTOr MiA00PYy BHYTPIIIHBOIO JiaMeTpy ApeHakHol Tpyou [98] cmouarky
BHU3HAYAIOTh CYMapHY BUTPATy BOJHU B JIPEHAXI.
Jlnst po3paxyHKy MPOIYCKHOI 34aTHOCTI TPyOU-IpEHN BU3HAYAIOTh BUTPATy

Boau Q, (M°/106Y) B3mOBXK BCi€l po3paxyHKOBOT JIISHKY IPEHAKY:

Q =(Q@awm, +Q,,)0n, [L,, (2.55)

e v; — KoedilieHTt, mo AOpiBHIOE 1 B pO3paxyHKOBUH mepiof (mpoTsrom
BECHSIHOTO pO3MEP3aHHs JOPOKHBOT KOHCTPYKIIii) BiamoBiaHo 10 [16]; abo mopiBHIOE
0, sKI0 poO3paxyHKOBUW Tiepioy; HE 30iraerbcsi 3 MEpiojIoM, KOJW BOJA, sKa
HAKOMHMYYEThCS y 3MMOBUUM MEpioJ, BIATUCKAETHCSA 13 HIDKHIX MIApiB 3eMIISTHOTO

MOJIOTHA B APEHYIOUUH 11ap;
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v — KOeQIII€HT, MO AOPIBHIOE 1, SIKIO PO3PaXyHKOBUH MEP1o AOUMIOBUH; a00
nopiHIoe 0, KoM pO3paxyHKOBUH TIEPio MpUNaaac Ha JH1 O€3 JOIIIiB;
My — Koe(]illeHT, SKUH BPaxXOBYE MOKIMBICTh TMOCTYIOBOTO 3a0pyIHECHHS
Tpyou (mpuitmarots My = 1,5);

L, — IOBKHMHA ApEeHaXy SK BOA0300py (IOBXKHMHA TUISHKH), M.

Buytpimniii niametp tpyou d; mpuiiMaroTh 3a Tabnmiero 2.1 3 ypaxyBaHHIM
CyMapHO1 BUTpaTH BOJIU B APEHAXKI.
Jllperaxkna TpyOa mMOBWHHA TpamoBaTd B Oe3HamipHOoMy pexumi. [licas

npuOIM3HOTO BU3HAUYEHHS JlaMeTpa TpyOUu BUKOHYIOTh MEPEBIPOUYHUIN PO3PaXyHOK!

Q, =w IV, (2.56)
V=CO/R, 0, , (2.57)
wr =R Oy, (2.58)

ne Qyp, —IIykaHa BUTpaTa BOJM B TPYOI, M/C;

@t — IUIOLIA KHBOTO MIEPEPi3y MOTOKY y TPpy6i, M%;

C —xoedimient Llesi;

Rr —rigpasniunuii pagiyc Tpyou, m;

it —TIO3JIOBXKHIM MOXUJI TPyOU Ha pO3paxyHKOBIHN JUISHIIL;

X —3MOYEHHI IEpUMETp TpyOu, M.

Tabmung 2.1 —JliameTp ApeHakHOI TPyOM B 3aJI€KHOCTI BiJ i1 MO3J0BKHBOTO

NOXWITY, IIBUIKOCTI Teuli BOAH 1 ii CyMapHOi BUTpaTH

Mosposxwiii | Ilemaxicts Teqii CymapHa BUTpaTa BOJIU BHyTpimHiﬁ
MOXHUJI TPYOH BOIH, M/C alc M /106y aiamMeTp
1 TpyOu, MM
1 2 3 4 5
0,48 8,49 30,5 150
0,004 0,60 18,97 68,4 200
0,72 35,28 126,5 250




Kinens Tabanm 2.1
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1 2 3 4 S
0,004 0,83 58,43 210,0 300
0,54 9,49 34,0 150
0,68 21,21 76,4 200
0,005 0,80 39,44 141,8 250
0,92 65,32 235,1 300

Koedimient C Bu3HayaroTh 3a popmMysioro [1aBioBCbKOTO, sika Ma€ BUTIISI:

c:%mg, (2.59)

Je y — MOKa3sHHWK cterneHs (st TpyO 3 KPYIVIMM Iepepi3oM Ta BHYTPILIHIM
niametpom 300MmmM i mertre y = 0,164);
n=0,012.

R, :dTT<1_ (2.60)

3MOYeHH TepuMeTp TpyOUu BU3HAYAETHCA HA OCHOBI PO3PAaXyHKOBOI CXEMU Ta

3a GOpMYJIOIO:

_”[]‘T mz
X= (2.61)

1€ N, —KyT 3MOYEHHs, BU3HAYae€Thes rpadivno (mpuiimarots 360 °);

I, —paniyc Tpyou, m.
[To310BXKH1M TOXWI TPyOH Ha PO3paXyHKOBIN AUISHIIL:
. _. _A
=L (2.62)

1€ i, — IPOSKTHHUM MO3I0BXKHIN IMOXWJI JTHA TPAHIIIET;
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A —neperniay (pi3HHL BHCOT) HA BXO/I 1 BUXOJ1 TpyO B OTJISI0OBOMY KOJOASI31

a00 momnepedyHoMy BUIYcKy (4 > 0,2m);

|, —BiZicTaHb MiX OTJIJOBUMH KOJIOIS35IMHU a00 MONEPEUYHUMHU BUITYCKAMH, M.

Buxinni nami:
- L, - moBxkuHa apeHaxy sSK BOJI0300py
(moBKWHA TiISHKH), M;

-m, — KoeQilieHT, SKUW BpPaXOBYE
MOXJIMBICTh MTOCTYIIOBOTO
3a0pyqHeHHS  TpyOou  (IpUIMaIOTh
piBaum 1,5);

- @ - IOBXWHA NUIAXY QiabTpalii, M;
-Q1 Ta Q2 — cymapHi nuTOoMI
HQ/UTMIIKA BOIW BiJ pO3TaBaHHS Ta
indinpTpamii BigmoBigHO, M3/M2 3a
100y;

-n=0,012;

-Y — TNOKa3HHWK CTeneHs. i TpyO 3
KPYIJIUM TIEPETHHOM 3 BHYTPIIIHIM
niamerpom 0,3M 1 menme y=0,164;

A - nepenas (pi3HUIS BHCOT) BXITHHX 1
BUXIHUX TPYO B OTJISI0BOMY KOJIOIS31
a0o0 MmorepeyHoOMy BUITYCKY (HE MEHIIe
0,2m);

- iy - TIPOCKTHUH TO3TOBKHINA TOXUI
JTHA TPaHILIET,;

l, - BigcTamb MiX
KOJIOIS35IMHU abo
BUITVCKAMH, M.

OTJIAI0BUMU
MONIEPEYHUMHU

Butpara Boau B310BX BCi€l
PO3paxyHKOBOI JIISHKU IPEHAXY

Q, :(Q1@-W1+Q2 |]’Z)DmT L,

[TixGip BHYTPIITHBOTO JAiaMeTpy TPyOu
d,, 3a TabnuIIetO 3 ypaxyBaHHIM
CyMapHOi BUTpATH BOJH B JIPEHAXI

A

"' YMOBA !!!
Jlpenaxkna TpyOa MOBHHHA IPAIIOBATH
B O€3HAIIPHOMY PEXHUMI

__________ o
i TIEPEBIPOYHUIT PO3PAXYHOK

__________ |

2'Q£l < an

Po3paxyHok |«
3aKiHYeHO

SKIIO0

2'Qﬂ > an
IIepepaxyHoxk
Ha Oitpmmii [
niamerp

INppaBmiunuit Koedimient
pazniyc Tpyou: [esi:
d; 1
=T<1 C==[R
R = (R
3MoueHui
epUMETp
_ ”[]‘T mz 4-
[lykana BuTpata [ X 18C
BOJIU y TPYOi:
wr =R X, IMo3moBxHIi
V=CQR;: O, , HOXHJI TPYOH:
< <
i =; -2
Q, =w ¥ Ia

Pucynok 2.5 —IlocnigoBHICTE TiA00PY BHYTPIIIHBOTO JlaMETPy APEHAKHOL

TpyOu
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[Ticnst BU3HAUEHHA BCIX PO3PaXyHKOBUX BEJIWYMHH, HEOOXITHO MOPIBHATH

BemmunHn Q, Ta Q. Po3paxyHok 3akiHuyroTe npu ymoBi, mo 2:Q, < Q,,. Ilpu
2-Q, > Q,, HeOOX1HO BUKOHATH NIEPEPAXYHOK Ha OUIBIIMI J1aMeTp.

[TocmimoBHICTh MAOOPY BHYTPIMIHBOTO diaMEeTPy JPEHAXKHOI TpyowH

CXEMaTUYHO 300pakKeHO Ha PUCYHKY 2.5.

2.7.MeToau BU3HAYEHHS TOBIIWHU IMIIIAHOTO JPEHYIOYOTrO IIapy Ta OCHOBHI

CXeMHU Horo poboTH

2.7.1.Po3paxyHOK TOBIIMHHU MIIIAHOTO APEHYIOUOTO Iapy, KU Mpalroe 3a

MMPUHOUIIOM ITOTJIMHAHHA

Metoau po3paxyHKy MIIIAHOTO JAPEHYIUYOro Imapy, SIKAH Tpaiioe 3a
IPHUHIIAIIOM MOTJIMHAHHS, ONKCaHI K y Iif04Yiii HOPMAaTHBHIN gokymeHTarlii [16, 25],
Tak i B podorax Buenux [17, 19].

Hopmatus [16] mnpomoHye crodaTky BH3HA4aTH HEOOXIJHY TOBIIMHY
MIIIAHOTO JPEHYIYOoro Iapy, HEoOXinHy i Horo egeKkTUBHOI poboTH 3a
MIPUHIIAIIOM OCYIICHHS, @ TIOTiM BUKOHYBATH MEPEBIPKY YMOB JOCTATHOCTI TOBIIMHU
JPEHYI0YOTo Iapy, SKUH PO3paxoBYIOTh 32 METOJIOM OCYIICHHS, JJIs THMYAacOBOTO
PO3MIIIEHHST KUTBKOCTI BOJM, IO HAKOMHMYYETHCS B IMApl 3a Yac 3ami3HEHHS 1.,
0YaTKy poOOTH BOJOBIABIAHKMX criopy/ (BM3HAYAETHCA BiaOBiAHO 10 [16]).

Bigmosigno mo [17, 19], wac T,,, npuiiMarOTh PiBHUM HE MEHIIE, HDK TpHU
no0u, TpU yIOCKOHAJEHWUX THMAaX IOKPUTTIB, 1 HE MEHINe, HDK [Bi, — MpH
nepexigHux.

KinpkicTh BOAHM, 1110 MOBUHHA PO3MICTUTHCS y BUIBHUX MOpPax, BUZHAYAIOTH 32

3aJIEXKHICTIO:

Q=Q, 1, (2.63)

ne t —OBHA KUIBKICTh JTHIB HAJAXOXKEHHS BOJU B MIACTUIBHUI 1Iap OCHOBH.
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Jlani 3a HOMOTPaMOI0 BHUKOHYETHCSI TIEPEBIPKA YMOBH JOCTATHOCTI TOBILWHU
JPEHYI0YOro Imapy, KUl pO3paxoBYIOTh 3a METOJOM OCYIICHHS, JJIsl THMYacOBOTO
pO3MiIIeHHS KiTbKOCTI Boju Q.

Heponikamu Takoro HaOMMKEHOTO METOAY pO3PaxXyHKy € HEOOXiIHICTh
HAsSBHOCTI JIAHUX TIPO TMOPHUCTICTh MaTepially 1€ Ha eTall IPOCKTYBaHHS
JPEHYIOUOro Imiapy Ta, TOJOBHE, BIJICYTHICTh MOXJIMBOCTI BHU3HAUYEHHS TOBIIMHU
mapy micKy, HaCUYEHOTO BOJOIO, JUIA ii MOJAIBIIOTO BUKOPUCTAHHS Y PO3paxyHKaX
32 METOJIOM OCYIICHHS.

SIKII0 ySIBUTH TaKy CUTYaIlil0, KOJM MO3I0BXKHI APEHU 1 MONEPEYHi BUITYCKU
po3Tainy, y mapi mcKy € HasBHUN MOYaTKOBUM PiBEHb BOJAHM, 1 B TOH K€ MOMEHT e
JIOIII TIEBHOI IHTEHCUBHOCTI. Y TaKOMY pa3i MOYaTKOBUM PIBHEM BOJM H1 B IKOMY pasi
HE MOXHA HEXTYBAaTH, OCKIJIbKA BiH CYTTEBO BIUIMBA€ Ha TOBIIWHY HACHYEHOTO
BOJIOIO IIApYy.

Metoauka, HaBeaeHa B [17, 19, 25],1a€ MOXIMBICTH TOYHOI'O BH3HAYCHHS

TOBIIMHY HACUYEHOTO BOJOIO IIAPY:

h = Q3ar U3%111 (2 64)
HacC 1 .
Q; =0,
e (3 — KUIbKICTh BUIBHOI BOJAM, fKa IOTVIMHAETHCA JPEHYIOUUM IIapOM
. 2 3. 2 .
TOBIIMHOIO B 1 cM Ha muromi 1 M~ (BU3HAYAETHCS €KCIIEPUMEHTAILHO), M /M” 32 100Y;

J2 — Te caMe, aje MPU KANUISIPHIA BOJOTOEMKOCTI (BH3HAYAETHCS

3 2
CKCIIEPUMEHTAJIbHO), M /M” 3a 100Y.

CknagHicTh po3paxyHKy 3a dopmynowo 2.64 monsrae y HEOOXITHOCTI
BU3HAUEHHS BETTUYHH (3 Ta (, JJIs YOTO BiJACYTHI METOJIUKH Yy IFOUMX HOPMATHBHUX
JIOKYMEHTAaX.

Jlnis oTpuMaHHs BeIMuuH Oz Ta Oy (X pi3HHMII) MOXKHA CKOPHCTATHCS JaHUMH,
HaBeneHumu y [19], BpaxyBaBmm Tmepexii Bil  JAOPOKHBO-KIIMAaTUIHOTO
paiionyBauuss CPCP [99] no mirodoro chorojHi B YKpaiHi po3moaiy Ha JOPOXKHbO-

KJIiMaTH4HI 30HU [15].
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2.7.2.Po3paxyHOK TOBIIWHU MIMAHOTO APEHYIOYOTO IMapy, SKUW MpaIfoe 3a

IIPUHLHAIIOM OCYLIEHHS

3rigHo 3 [16, 17, 25],M0BHY TOBIIMHY IPEHYIOUOTO IIapy, KW MPaIoe 3a

MPUHIIMIIOM OCYIIIEHHS, BA3HaYa€MO 32 (OpMYJIOL0:

hp = hHac + h3ar{ 1 (265)

ne h,,. — ToBIIMHA Mapy, MOBHICTIO HACUYEHOTO BOJIOIO, M;

h,., — J01aTKOBa TOBIIMHA APy, IO 3aJICKHUTh BiJ] KAIMUJIAPHUX BIACTHBOCTEH
Marepialy 1 CTaHOBUTH I TickiB Tpybozepuuctux Bigx 0,10 m mo 0,12 wm,
cepenapozepanctux — Big 0,14 m mo 0,15 wm 1 apibHozepuuctux — Bix 0,18 M 10

0,20Mm.

BigmosigHo g0 [16] ToBHOIMHA MOBHICTIO HACHYEHOTO APy BH3HAYAETHCS 32
JIOTIOMOTO10 PUCYHKY. HaBesieHa Ha 3a3Hau€HOMY PUCYHKY HOMOTpaMma He Ja€ 3MOTY
BUKOHATH TOYHHU DPO3PAXyHOK, TOMY MpOAHATI3yeMO Ie OAWH (PO3paxyHKOBHIl)
METO/] BU3HAYEHHS 3a3HAYCHOT0 TTapaMeTpy.

BinnosinHo no [25] 3Hauenss h, Ta hy,, po3paxoByroThes 3a 3ayexkHICTIO 2.65
Ta AHAJIOTIYHO TMOMEPEIHFOMY BUMIAIKY (MPUAMAETHCS B 3aJIKHOCTI BiJl KAIIJIIPHUX
BJIACTHBOCTEH MaTepiany) BiAMOBIIHO.

Benmnunna hy,. po3paxoByeTbes 3a Takoro hopmyiioro [25]:

h,)' . (h j 12
. = J(Tj i e gL ol -aeet 2|, (260

ne L —noexuHa nuisixy ginbrpanii, m;

| —THomepeuHuii yXuiI IpyHTOBOI OCHOBH, %0;
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h, — momyctuma rnmOuHa mapy Boau O Kparo KopuTa (3a3BUYail He
nepepuinye 0,05m), m;

C,s. — CTYIIIHB 3BOJIOKEHHS, IO JIOPIBHIOE:

c, = (2.67)

(2.68)

MosxHa 3pOoOWTH BHCHOBOK, IO € CYTTEBI HENONIKA y HABEACHUX BHIIC
METOJIMKAaX PO3paxyHKy — HEBHCOKa TOYHICTh Yepe3 BUKOPHCTAHHSI HOMOTpaM,
HEMOXKJIUBICTh BpaxXyBaHHS OKPEMO HAIXO/DKEHHS BOAW 3BEpPXy Ta 3HH3Y,
MOYaTKOBOTO PiBHS BOAM MICISI pO3MEP3aHHS MOMEPEYHUX BUIYCKIB Ta JPEH, Pi13HOI
BEJIMYMHM HAJIXO/DKCHHS 1H(QUIBTpAIIfHOT BOJIOTH uepe3 IMOKPUTTS Ta y3014us,
BIJICYTHICTh TapaMeTpy vacy.

Tomy, iCHye HEOOXIJHICTh Y MIHIMI3allli BIUIMBY 3a3HAYEHUX HEIOJIKIB MPHU
pO3paxyHKax Ta po3poOIli METOIUKH, sika O BpaxoByBasia (paKTOpH, HE B3ATi JI0 yBaru

dABTOpPpaMHU 3a3HA4YCHHUX MCTOIUK.

2.7.3.BpaxyBaHHs 3HMKEHHSI MPOMYCKHOI 3aTHOCTI MILIAHOTO JIPEHYIOUYOTro
mapy BHACHIIOK WOTO VYIIUTBHEHHS 3 YacOM [T/l BIUIMBOM HAaBaHTaXEHb BIJ

TPaHCHOPTY Ta 3a0pyAHEHHS

3 yacoM MIUIBHICTH MaTepialy IpeHyro4doro mapy (MiACTHIBHOIO IHapy
OCHOBH 3 ITiCKY) IiIBUIIYETHCS Yepe3:

1) iioro yuiiTbHeHHS;

2) TiABMINEHHS BMICTY OLIBII IPIOHUX YaCTOK, 1110 € HACTIAKOM IMOAPIOHCHHS 1

NepeTUpaHHs HAWKPYMHIIIKX 3€PEH APEHYIYO0ro MaTepiany;
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3) #ioro 3a0pyIHEHHS I'PYHTOBUMH YaCTKAMH, SIKi PYXarOThCS pa3oM 3 BOJIOIO Y
3BOKCHOMY BUTJISIII.

SIkmo BpaxyBaTH, Ha SKy BEIMYMHY 3HU3UTHCA TPOMYCKHA 3IaTHICTh
MIIAHOTO IIapy 3 4YacoM, 1 BpaxyBaTd ITI0 BEIMYMHY MPU PO3PAXYHKY 3arajabHOI
TOBIIMHKM, MOXKHa 3a0e3Me4yuTd OlIbIl HaJIiHy HOro poOOTy MPOTITOM BCHOTO
HOPMAaTHUBHOTO TEPMIHY CITY>KOHU.

Po3paxyBatu 3MeHIIeHHS (PAKTHYHOT TOBIIMHM MMimaHoro mapy 4Ah MoxHa 3a

emmipuyHo0 Gopmysioro [53]:

Ah=—2° , (2.69)

ne N — mepcrneKkTUBHA CepeHhOpPIYHA BaHTAKOHAIPY)KEHICTh, MJIH. OpyTTO-
TOH,

Tho — MEepCTIeKTUBHUN CTPOK CIYXOW TOPOKHIX ONATIB, POKIB (pHUitMaeThCs
srigHo 3 [100]);

Ky —  xoedimieHT, 10  XapakTepus3ye — BIICTaBaHHS  IIBUIKOCTI
B3a€MOIIPOHUKHEHHS TP 301JIbIIICHH] BaHTaKOHAIPYKEHOCTI;

N, —BaHTa>KOHAIIPYKEHICTh, MJIH. OPYTTO-TOH;

Vg — IMIBUAKICTH B3a€EMONPOHUKHEHHS MIMAHOTO APy 1 IPYHTY 3€MIISTHOTO
MOJIOTHA, 1[0 BUPAXKAETHCSI B MM/TO/I., 3 PO3PaXyHKY BAaHTaXKOHAIPY)KEHOCTI HA OJIHY

cMyTy pyxy B po3Mmipi N,=1 MiH. 6pyTTO-TOH.

[Ipu nunyBatux 1pyHtax B Il mopokHBO-KIIMaTW4YHIM 30HI Tpu 1-My THII
3BOJIOKEHHSI MiCIIEBOCTI 3Ha4eHHs Vg=5 MMm/pik, a B III 30HI — V=4 MM/pik 1 mipu
IpyHTax i3 BMicTOM rymycy Oinbiie 1-1,5% —p=3 mm/pik.

[Tpu GonmoTHCTUX IPyHTaX, SKI 3a TPAHYJIOMETPUYHUM CKIIAJIOM BIIHOCSTHCS

710 IIITyBAaTUX CYTJIMHKIB, CKJIa/Iae HE MeHIe 8 MM/piK.
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Y BHIIaJKy TOHMKEHOTO 3EeMJITHOTO TOJOTHA (3- THUII 3BOJIOKCHHS

MICIIEBOCTi) 1 BUMYIIEHOI MEepeOyJOBH OKPEMHUX CJIA0OKHX MICIh IIBUAKICTH Vg
301IBIIYIOTh BJIBIYi.

SIKIo BaHTaKOHANPYKEHICTh HA oaHYy cMyTy pyXy N,=1 muH. 6pyTTO-TOH, TO

Kn=1.1Ipnu N,=2 mun. 6pyrTo-ToH — KN\=0,71 1ipu N,=3 mMiH. OpyTTo-ToH — K\=0,5.

Tabnuus 2.2 —TexniuHa kinacudikailis aBTOMOOUTBHUX Topir [15]

Po3paxyHKoBa NepCIIeKTUBHA IHTEHCHBHICTD PYXY,
Kareropis aBToMo0OuT/100a
AoporH y TPAHCIIOPTHHUX OJIMHHMIISIX y HpHBeiigifggerOBom
1 2 3
I-a rmonax 10 000 nounax 14 000
1-6 ronax 10 000 nounax 14 000
[l Big 3 000mo 10 000 Big 5 000mo 14 000
1l Big 1 000m0 3 000 Bixg 2 50010 5 000
Vv Bix 15010 1 000 Bixg 30010 2 500
V no 150 o 300

Tabnug 2.3 —Hopmu MiKpEMOHTHUX CTPOKIB €KCILTyaTallli JOPOKHIX OSTIB

(kamiTameHui pemonT) [100]

) [HTEeHCHUBHICTE Ctpok
Kareropis Tun
aBTOMOOLTBHOT PYXY, JIOPOKHBOTO Martepia moKpUTTS crellyaratil
oporu TPAHCIIOPTHHUX onsry JOPOKHBOTO
OJIMHUIIB/ 100y OJIAITY, B POKax
1 2 3 4 5
1 nouax 10000 | kamitaabHUNA LIEMEHTOOETOH 18
| noHax 10000 | kamitaapHUI achambT00eTOH 11
1I 3000-10000 | xamitaapHui LIEMEHTOOETOH 21
11 3000-10000 | kamitanbHUM ac(ambTO0ETOH 12
11 1500-3000 | monermenuit YOpHOITICOCHEBE 10
(mpocouyBaHH:I)
II-VI 1000-3000 | monermrenuit | achanproderon (KoedimieHT 13
minuocTi 0,9)
VI 500-1500 | momerureHuit YOpHOITICOCHEBE 10
(mpocouyBaHHsI)
VI 500-1500 | momerureHuit YOpHOITICOCHEBE 9
(3MinryBaHHS Ha I0pO3i)
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Kineup tabaum 2.3

1 2 3 4 5
VI 150-500 MOJICTIIICHU YOpHOITICOCHEBE 10
(3MinryBaHHS Ha I0pO3i)
VI 150-500 nepexiTHUI miebeneBe 5
VI 150-500 nepexiTHui OpyKiBKa 15
VIV o 150 nepexiTHuI [IEMEHTOIPYHTORBE:! 6

MaJIOMILIHI KaM' IH1
MaTepiand, YKpirieHi
B’ SDKYYHMMH MaTepiajJamMu
V menme 150 | mepeximHuii MaJIOMIIHI KaM’ sTH1 5
Mmarepianu, yKpimieHi
B’ SDKYYHMH MaTepiajlaMu;
¢bpakuiiioBani kam’ TH1
Marepiaiau

2.8.HecrarionapHa MaTeMaTH9HA MOJIEIb MEPEHOCY (PiIbTPAIITHOTO MOTOKY

B JPEHAXKHUX MPOIIapKax

BpaxoByroun HETOCTaTHIO TOYHICTh ICHYIOUMX METOJUK, P/ OMUCAHUX BUIIE
HEJIOJTIKIB, CIIUPAIOYUCH HA PE3YJbTAaTH aHaJ13y JAOCIIPKEHb HayKOBIIIB, PO3TJITHEMO
II€ OJMH MIJX1]1 10 BUBHAYEHHS IUX K€ MapameTpiB.

CnpobyemMo BUpIIIUTUA 3aja4dy (UIbTpaIlli BOAW Y MIIIAHOMY JAPEHYIOUOMY
mapi 3 Mo310BXKHIMHU TTepHOpOBaHUMHU IPEHAMM.

Jlpenytounii map y OUTBIIOCTI BUTIAJKIB PO3TAIIOBYETHCS OE3MOCEPEIHBO HA
VIIUTBHEHOMY  TIPYHTI  3€MJISSHOTO  MMOJioTHAa ab0 Ha  Tiapoi30JIsIiiHOMY
TFE€OCHHTETHUYHOMY Marepiani. To0To, OynemMo BBaXKaTH HUKHIO TPAHUIIIO
HEMTPOHUKHOTO.

PosrnsimarumeMo cuctemMy B OJIHY CTOPOHY BiJ OCl, OCKUIbKH, Y 3B’fA3KY 13
HASBHICTIO TOMNEPEYHOT0 MOXHIY, PyX BOJIU BiJIOYBA€THCS B OJHOMY HAIPIMKY.
To6T1o, Maemo oaHy HenpoHukHy (Oias oci) Ta oaHy NpoHuUKHY (Ol ApeHH, 3
MIOCTIHHOIO BUCOTOIO IIapy Bou h,=CONSt)BepTHKaIBbHI TPaHHIII.

OCKIJIbKM JIpEeHaXKHA KOHCTPYKLIS Ma€ BH3HAUYEHI PO3MIpU y MOMEPEUYHOMY
HANpPSIMKY Ta € BUTSATHYTOIO y TO3I0BXKHBOMY, — OYZAEMO PO3IIISIIaTH CHUCTEMY SIK
JBOBUMIpPHY.

Ha pexxum ¢inprparii 6e3nocepeanbo BiumBaoTh [101]:
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- BEJTUYHMHA MOTIEPEYHOTO YXUITY,

- (hinpTpatiiiHi BIaCTUBOCTI MaTepially IpeHaxy;

- MOYaTKOBUH PiBEHb BOJIH,

- HaJXOJ/KEHHS BOJIM 3HHU3Y Ta 3BepXy (BiAMOBiIHO 10 [25]);

- p13H1 BEJIMYMHM HAJAXOJKEHHS BOJIM 3BEPXY Y MEKaX MOKPUTTS Ta y3014us;

- FEOMETPUYHI MMapaMeTPH MOMEPEUHOT0 MPODIIO JTOPOTH.

[ToGynyemo po3paxyHKOBY cxemy (pucyHok 2.6).

[Ipencrabiena cxema O€3HAMIPHOTO HECTAIIOHAPHOT'O PYXY BOJAM B ILIOIIMHI
70 ApPEHaXHOi TpyOW mpu HaAsBHOCTI 1HQUIBTpalii, HAAXOIKEHHS BOAM 3HHU3Y Ta
NOXWIIIK JTIiHIT BOIOYNOPY HiAMOpsSAKOBYEThes piBHSAHHIO byccinecka [102], sxe mis

Halmioro BUIagxKy MaTuMe TaKuM BUTJIAL.

i — @ :ﬂ h
00 J&)ax}“LCgB. KD‘g—t (2.70)

a0o:

%[Ey[%ﬂﬂ Lol (2.71)

ne | —koedilieHT BOAOBIAIaul;

C,, — CTyHeHl 3BOJIOKEHHS MAJi1 MPOi3HOI YacTUHU Ta Y3014, y 3B'A3KYy 3

3B
pi3HUMHU 1HOUIBPTPALIMHUMU XapaKTEPUCTHUKAMHU X MOKPHUTTIB, OyayTh PI3HUMH 1

. . an Qy36
CTaHOBUTHUMYTh, BIAIIOBIAHO. C.P = ;{af Ta C)° == ;

QP =g, +Q, — 3arajibHa BeJIMYMHA HAJXOHKEHHS BOJOTU B MeEXaX MPOI3HOI

qacTuad, 11/(M>1006a);

QX =q+Q, — 3arajlbHa BEJIMYMHA HAJXOJDKEHHS BOJIOTH B MEXax y30i4us,

3ar
2 :
a/(M™- 100a);
( — BeJIMYMHA HAJIXOJKEHHS 1H(PIBTPAIIMHOI BOJOTU B OCHOBY JIOPOKHBOTO

OJIATY Yepes y30iuus, M3/I[06y Ha 1 MZ;
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(o — BEJMYMHA HAJXOJ)KEHHS BOJOTU B OCHOBY JOPOXHBOTO OJIATY 4YEpe3

MOKPUTTS, M /n06a Ha 1 M2,

—

X [ N I X

Pucynok 2.6 — Po3paxyHkoBa cxemMa pyxXy BOAM B JIPEHYIOUOMY Ilapi MHpu
HAsIBHOCTI JIPEHHU:

L — nOBXHMHA JAPEHYIYOro Imapy BiJ JApPEHaXHOI TPYOH 10 BEPTHUKAILHOI
BOJIOHETIPOHUKHO1 TPAHUIII, M;

| — noBxuHa 30HM Aenpecii y mepion t, m;

X —abcruca po3paxyHKOBOTO Mepepi3y, M;

h=y+ j[x —BHUCOTa BOAHU B PO3PAXyHKOBOMY II€pepi3i B MOMEHT t, M;

t —yac, 1m0 BiipaxoBY€EThHCA Bl MoYaTky ¢asu, c;

1=t X,

he, H — BucoTu Bon Ha movaTKy JiHii Jenpecii i Ha rpaHuIll MIapy B MOMEHT t,

B nonanpmux po3paxyHkax 30HM MPOI3HOT YacTMHM Ta Y3014 Oyaemo
pO3TIIAAaTH OKPEMO, OCKIJIbKM BEJTMYMHU 3BOJOXKEHHS y iX Mekax CyTTEBO
Bifpi3HstoThes [1, 3].

[Ipunyctumo, 10 y BECHSHHWM TEpiojl, KOJU TIOMEPEYHI BHUIMYCKH IIe HE
3BUIBHWJINCS BiJ] JIbOY Ta HE 3a0€3MeUyIOTh BIJIBEJACHHS BOAM, HasiBHA 1H(IbTpaIlis
3BEpXYy Ta CIIOCTEPIra€ThCsl BIATUCKAHHA BOAM 3HU3Y MPU PO3TaBaHHI IPYHTY

3CEMJIAHOI'O I10JIOTHA.
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Bopna HakonuuyeThes y IpEeHYyIOUOMY NPOIIApKy. B modyarkoBruii MOMEHT 4acy
(tp) mOBepxHS BOJM y MIAPi € TOPU3OHTAIBHOO 1 11 map Mae neBHy Bucoty (Hp). Ilpu
po3mep3anHi BunyckiB (t=0) piBerb Bogu npu X=0 panToBO 3MiHIOETHCS, HAOpPABIIH
3HaueHHss h, 1 30epiraroun Ha KOHTYpi JAPEHAXy € IMOCTiHE 3HAYCHHS B
M01aJTHIIIOMY.

Posrnsiremo mepiry ¢a3zy HECTAaIliOHAPHOTO PYXy PIAUHU — MOMIMPEHHS 30HU
nenpecii Big x=0 mo x=L 3a mpomikok wacy 77 mpu MHOCTIHHOMY piBHI BOAM Ha
KOHTYpi apeHaxy hy=h.,.

[lepma ¢aza € BaIMBOIO 3 TOYKU 30pY BU3HAUEHHS MAaKCHUMaJbHOI TTMOWHU
G1IBTpAIIHHOTO TOTOKY, OCKIIBKM MPOTIroM Jpyroi ¢asd — OCYIIeHHS, —
BiOYBa€ThCS 3HWKCHHS PIBHA BOAM aX IO JOCSTHEHHS IIapOM KarJIIpHOi
BOJIOTOEMKOCTI.

BigmosigHo g0 [19], y BHImaaky OCYyIICHHS IPEHYIOUYOro Iapy TPyOdaTHMuU
npenamu h, 3a3Buuaii He nepesuiye 0,05m.

Jlis TpakTUYHOTO 3aCTOCYBaHHS NpU MPOEKTYBAaHHI JAPEHYIOUMX IIapiB
3HA4YCHHS MalOTh mapamerpu h, ¢ — 1e0iT Ha 1 MOTOHHUI METp JOBXHHH JIPSHU MPH
x=0 B MomenT t, M°/c Ha 1 M MOBKUHH TpyOu; Q; — 3aranpHa BUTpaTa BOAM 3a 4ac t,
M.

Jlns BUpilIeHHsS 3ajad HeycTajaeHoi1 (uUIbTpallii YCHimHo OyB BUKOPHUCTAHUMA
METOJ MOCTIZOBHOI 3MiHM craumioHapuux crais [49, 50]. IpynTyrouncs Ha
PIBHSHHSAX, 3HAHJEMO PO3PAaXyHKOBI XapaKTEPUCTUKH TMIIIAHOTO APEHYIOYOTO IIapy
JIOPOKHBOT KOHCTPYKIIi, BPaxXyBaBIIM IHIIUN PEKUM 3BOJOKEHHS. HAAXOKCHHS
BOJM 3BEpXy Ta 3HU3Y, @ TaKOX PI3HI BEIMYMHU HAAXOJDKEHHS 1HQLIBTpaIiiiHOl

BOJIOTH Yepe3 MOKPUTTS Ta y30144si:

C. [K
QBaF |] = HO + 3B. |] ,
u

h=H =H,+
(2.72)

(yzHo_mﬁﬂ[ﬂ],
u
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ne H, Hp — Bucotn BoaM Ha TrpaHUIl LIapy 1 Ha MOYATKy JiHII aempecii B

MOMEHT tg, M;

Q,, — 3arajbHa BEJIMYMHA HAJXOJKEHHS BOJIOTH, KA MPUHMAETHCS PIBHOIO
QP abo QY° B 3aJEKHOCTI BiJ TOro, JJIS MPOI3HOI YAaCTUHH, YU JUIS y301dus

3ar 3ar

BUKOHYETHCS PO3PAXYHOK.

3 piBHsHb (2.70, 2.71)1pu % =0 (% =0) MaTUMEMO

. h A
(h-jx) v C, X,
abo: (2.73)
dy _A-2[C, X .
x 20y ’

ne A —crana IHTerpyBaHHS.

®ynkis Y (h) Mae 3a70BOBHATH TaKi IpaHUYHI YMOBH:

npu x=0: y=h, (hzhc),

(2.74)
anx:I:y:Ho—jElHC“'EK[ﬂ [h:H0+C“'EK[ﬂ>hCJ.
H H
2
g =~ =T g (2.75)

2 201

L
P (] O'ZA[-IH—2

2
qutEHoEn—jﬂTC”-—fmtﬂ]. (2.76)
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Ha ocHoBi piBHsHB 2.72, 2.75, 2.76GIpy NpOEKTYyBaHHI JOLIJIHO BUKOHYBAaTH
TOYHHUHN PO3PaXyHOK BUCOTH IIAPy BOAM Y MEBHUN MOMEHT Yacy y EBHOMY Iepepisi,
ne0iTy Ha 1 MOTOHHMM MeTp NOBXHMHHM JpeHu npu X=0 B MOMEHT t Ta 3arajibHOI

BUTpPATH BOJHM 3a 4yac t 3 BUKOpHUCTaHHSAM MeToy Iiporony [103].

2.9.BHUCHOBKH MO pO3/LITY

OCHOBHUMH pe3yJbTaTaMH TEOPETHUYHUX MAOCHIIKeHb, II0 BHUKIAJACHI B
JAaHOMY PO3LIi, CTOCOBHO METOJIIB PO3paxyHKy BETUYMH HAJXOJKEHHS BOJIOTH Ta
napaMeTpiB APEHAKHUX CUCTEM POOOUYO0T 30HH 3eMJITHOTO MOJI0THA, MOXKHA BBAXKATHU:

1.HaBegeHo cxeMu TMOCHIZOBHOCTI PpO3PaxyHKy BEJIWYMH HaIXOIKEHHS
BOJIOTH JI0 JOPOXKHBOI KOHCTPYKIIII Ta MapaMeTpiB €JIEMEHTIB JIPEHAKHUX CHCTEM
p0o60YOi 30HH 3eMJITHOT'O TIOJIOTHA.

2.Po3pobieHo  HecTalioHapHy  MaTeMaTHYHy  MOJEIb  IEPEHOCY
G1IBTPALIHHOTO MOTOKY B APEHAXKHUX MPOIIApKaX Ha OCHOBI METOMY MOCIIIOBHOI
3MIHM CTalliOHApPHUX CTaHIB JUISI BHU3HAYCHHS PO3PAXYHKOBHX XapaKTEPUCTUK
MIIIAHOTO JPEHYIYOro Mapy AOPOKHBOI KOHCTPYKINT 3 ypaxyBaHHSIM 0COOJIMBOCTEM
PEXXUMY 3BOJIOKEHHS: HAJIXO/HKEHHS BOJIU 3BEPXY Ta 3HHU3Y, a TAKOXK PI3HUX BEIMYUH
HAJIXO/DKEHHS 1H(QUIBTPALIMHOT BOJIOTH Yepe3 MOKPUTTS Ta y30iuus. JJis BUpilIeHHS
MOCTaBJICHOI 3ajaul 3 BHU3HAYEHHS MapaMETPiB MIIIAHOTO APEHYIOUOTO MPOLIAPKY
pO3rIIsiHYTO Oe3HamipHUN HecTalllOHApHUUM MPUILTUB IPYHTOBUX BOJA A0 JPEHAXKHOI
rajiepei MpH HAsABHOCTI 1H(UIbTpalii, 3 TOPU3OHTAJIHLHUM BOAOYIOPOM Ta IMpH
noxwiii JniHii Bomoymopy. Po3poOieHo po3paxyHKOBY CXeMy pyXy BOIU B
JPEeHYyI0UOMY LIapi MPU HASBHOCTI IPEHHU.

3. 3anponoHOBaHO YJOCKOHAJICHUM METOJl BU3HAYCHHS 3arajbHOi BEIMYUHH
HA/IXOJDKEHHS BOJIOTU JI0 JOPOXKHBOI KOHCTPYKIIT B PI3HUX KEpeN 3BOJIOKEHHS
IPOTATOM POKY Ta OOIPYHTYBAaHHSI PO3PaXyHKOBOTo (HAaHOLIBbII HECHPHUSTIMBOTO 3

TOYKH 30py BOJHO-TEIUIOBOTO PEKUMY) TIEPIOTY POKY.
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PO3/ILI 3
METO/I PEAJII3ALIIT MATEMATHYHOI MOJEJI TPOLIECY
®LIbTPALII B IPEHAKHUX MPOLIAPKAX POBOYOI 30HU
3EMJISTHOTO TTOJIOTHA

3.1.BukopuctanHs MeETOJIy HIPOTOHY JJisi PO3paxyHKy MmapameTpiB poboTu

HIIIAHOTO APEHYIUOro MIapy JOPOKHbOT KOHCTPYKIIT

[limanuii  apeHyr4uil map JAPEHAKHOI CHCTEMH MUIKOTO 3aKJIaJICHHS
aBTOMOOUIBHOT JOPOTM TMOYMHAE BHUKOHYBAaTH CBOI (YHKIIT MpH HAIXOHKEHHI
BOJIOTH: MPHU PO3TaBaHHI IPYHTY 3€MJISHOTO MOJOTHA Ta IIapiB JOPOKHBOTO OJSTY,
Opu BHUMAAIHHI aTMOC(HEpHUX OMajiB Ta MpPH TMOEJHAHHI 3a3HAYCHHUX JKepen
3BOJIOKEHHS.

[lepma daza poboTH MiIAHOTO APEHYIOUOro IIapy, — HACUYEHHS MOro BOAOIO
Ta (OpPMYBaHHS KPUBOi JENpecii, — Mac BakJIMBe MPAKTUYHE 3HAYEHHd. [1 TOuHMI
OMHUC TPHU MPOEKTYBaHHI [a€ MOMJIMBICTh BH3HAYUTH IMOJIOXKEHHS MKy KpPUBOI
Jernpecii, 1o, y CBOIO Yepry, BUKOPHCTOBYETHCS MPH BU3HAYEHHS MaKCHMaJIbHOTO
piBHs Boam 1 ToBmMHM mapy [104]. Pazom 3 TuM, Bu3HauyaroThcs aebiT Ha 1
MOTOHHUN MeTp NOBXUHU ApeHu mpu X=0 B MoMmeHT t Ta 3arajibHa BUTpaTa BOJU 32
yac 1.

PiBusuus 2.72, 2.75, 2.76snamo omucyroTh mpoiec (uUibTpailii BOJAU B
MOPUCTOMY CEPENOBHINI TMIMIAHOTO JpeHyrouoro mapy. Jms peamizarii 1mporo
KOMIUTIEKCY MoJieniel (CHCTeMHU PiBHSHB) BUKOPHCTOBYBAIM CYYacHI YMCIIOBI METOIH
3 MMEBHUM IMPHUCTOCYBAHHIM X 70 crerudigHOro Kiacy po3risHytux 3agad [105], a
caMe. 3alporlOHOBAHO Ta OOIPYHTOBAHO BUKOPUCTAHHS METOIY IPOTOHY IS
pO3paxyHKy MmapaMmeTpiB poOOTH TMIIIAHOTO JPEHYIYOro miapy JOPOXKHBOI
KOHCTPYKIIIi (BUCOTH IIapy BOJAU y MEBHUI MOMEHT 4acy y IEBHOMY Iepepisi, 1e0iTy
Ha OJIMH METP MOTOHHWHA MOBXKWHU apeHu npu X = 0 y momeHnT t Ta 3arampbHOI

BUTPATH BOJM 3a Yac t).
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Y 3B'A3Ky 3 MPAKTUYHOK HEOOXIMHICTIO, CKIAIEHO aJTOPUTM TOYHOTO
PO3paxyHKy 3a3HaYCHHUX BEJIMYMH 3 BUKOPUCTaHHAM MeToay mporony [103].

CyTh BUKOPHUCTAHOTO METOJY IOJIATAE B TOMY, 11O OUIBIIICTh TEXHIYHUX 3a/1a4

3BOJUTHCS /10 PO3B A3yBaHHS CHCTEM JIHIMHUX anreOpaiuHuxX piBHAHb, B SIKUX

MaTpuIll MICTSATh 0araTo HyJbOBHUX €JEMEHTIB, a HEHYJIbOB1 €JIEMEHTH PO3MIIIICHI 3a

CHEIIANBHOIO CTPYKTYpOO (CTPIYKOBI KBa3ITPUKYTHI MaTPHILi).

3amayi  moOyAOBM  IHTEPHOJSALIMHUX  CIUIalHIB, PI3HHUIIEBUX METOMIB
pO3B’sI3yBaHHS KpaloBHX 3afad g JUQEpeHIiaTbHUX PIBHAHb 3BOJISATHCS [0
pO3B’sI3yBaHHS CHCTEM JIHIHHUX anreOpaiuHuX piBHSIHb 3 TPbOX/11arOHAJIHHOIO
Matpurieio A. B matpuiri A BCi e1eMeHTH, 0 HE JIeKAaTh Ha TOJOBHIN JllaroHai 1
JIBOX CYCIAHIX MapayieIbHUX JI1arOHajsAX, TOPIBHIOIOTh HYJIIO.

B 3aranpHOMY BUTTISAI TaKl CHCTEMH 3alUCYIOTh TaK:

a;xi1 + X + CGi-Xie =i

(3.1)
1<i<n:a;=0:c,=0,
a00 B pO3TOPHYTOMY BUTJISIJII:
[ byXy +CioXe =d;
Ay Xy + DXy + Cor X3 =d,
ag'Xo +D3-X3 + C3- Xy =ds
. (3.2)
&Xi-1 0% + G- Xt =G
An1-Xn-2 + D Xo1 + CrarXq = Ot
\ anXp1 T bn'xn =0Uh .

BuOip Haii01mp110TO €1eMeHTa PH BUKJIIOYEHHI HEBIIOMUX 3a MeTofoM ["ayca

B TaKMX CHCTeMaX pPOOUTHM HE MOXKHA, OCKUIbKM MEpPEeCTaHOBKa PSAKIB pPYyHHYE

CTPYKTYPY MATpHIIi.
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Haityactimme 1y po3B’SI3Ky CHCTEMH 3 TPbOXIIarOHAJIBHOIO MATPHUIIECIO

BUKOPHUCTOBYIOTH METOJI IIPOTOHY, SIKUM € YACTKOBUM BHITAIKOM MeTony ['ayca.

3.1.1.TlpsamMuii Xix METOLy MPOTOHY

[IpssMuii xixg mporoHy (aJroput™m MpsIMOTO XOJy Merony [ayca) mossrae B
HaCTYITHOMY.
KoxHe HeBiloME X; BUPAXAETbCS 4YEPEe3 X1 3 JOMOMOIOK IPOTOHOYHUX

Koe(dirmieHTiB 4; Ta B,

X =A;xp1+Bii=1n . (3.3)

Hampuxknan, 3 mepuioro piBHSHHS CUCTEMH 3.2 3HAWEMO

— C1 dl
X ==+ = - N _d
b, b, + ,3BLOKHA. A ——E, Bl—E . (3.4)
Xl:AiD(2+Bl

3 Jpyroro piBHSHHS CHCTEMU 3.2 BHPA3WMO Xp 4Y€pe3 X3, 3aMIHIOIOYHU X

dbopmyroro 3.3a60 hopmymnoro 3.4

Ay xq t+ b2'X2 + Cy- X3 = Q- (Al'Xz + Bl) + b2'X2 = d2 . (35)

3BiJCH 3HANIIEMO:

dz_cz D(s_a2D31
azDO&"'bz

X2 =Ayx3+B;,

, , 200

(3.6)

C, _d,-a,[B .
-———2 __ B,=—2_2_1 Qepyun3a:e,=ayA;+b,.
a, (A +b, ' 2 a,A+b, 'Y eotem



3anuIemo:
C
A =-2;
€,
B. = dz - q, EBl
2 e2
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(3.7)

AHQJIOTTYHO JJ1s1 KOYKHOTO i TPOTOHOYH1 KOC(ILIEHTH 3 PIBHIHHS X; = A;*Xj+1 +

+ B; MarOTh BUTJIS/I.

: Bi:di_ai EBi—l,
e

ei=ardia+h; i=1n .

[Ipu uboMy, BpaxoByrouH, 1110 a; = ¢, = 0, mpuitmaeMo:

A,=0:B,=0.

(3.8)

(3.9)

B posropayromy Burnsai ¢popmyna 3.80yae matu Burisn Gopmynu 3.10.

3HaueHHs! MPOTOHOYHUX KOE(IIIEHTIB MOXKHA OJEPKATU 1 TAKUM HUIIXOM: B

piBHsHHI 3.3 MOHU3UMO 1HAEKC HAa OJWHUIIO Ta MIJCTaBUMO 3HAYCHHS X;.; B i-€

piBHSIHHS cucTteMu 3.1:

Xi1 = Arx; + Bia
a;pxia + 0% + G X =di =
= a- (A% +Bi) +bi-X + Ci-Xis1 = 0

_ di -G D(i+1 — 4 D3i—1 _ G

i - U
a [A,+Db a [A,+h

+ di -4 EBi—1

. =A X, +B .
i+1 aiDO\_l"'b, A 1

(3.10)
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3.1.2.00epHenui Xi1 METOAY MPOTOHY

OOepHeHuit Xig mporoHky (aHamor o0epHEHOro Xoay Metoay ["ayca) mossirae y
HACTYITHOMY.
Bin nomnsrae B mocnigoBHOMY 004YuCIeHHI HEBIOMUX X;. Crlo4aTKy 3HAXOASATh

Xn. st iporo popmysny 3.103anmmemo mpu i = N (Bpaxosyrouu, mo C, = 0):

Cn Cln B an |:Bn—l Cln B an |:Bn—l
X = ——— X, + = =B. (3.11)
a'n Dah—l + bn an mh—l + bn an Dah—l + bn

Haumi, BukopuctoBytoun Gopmyny 3.3, 3HaXOAUMO TOCTIOBHO BCi HEBIIOMI

Xn-11 Xn-2y «on s X1
Maitke y BciX 3aJadax, [0 TNPUBOAATH 1O PO3B'SI3Ky cHCTeMH 3.2 3
TPHOX/11arOHATLHOI0 MATPHIICIO, 3a0€3MEeUyEThCS YMOBA MEPEBaKaHHA J1arOHAbHUX

KOe(]iIl1E€HTIB!

b|z]a|+[c|. (3.12)

[le 3a0e3neduye iCHyBaHHSI €IMHOTO PO3B’ 3Ky Ta JOCTATHIO CTIHKICTh METOIY
IIPOTOHY BIJIHOCHO MMOXUOOK 3a0KPYTJICHHS.
Jis 3ammcy koedimieHTiB &, b, Ta mporoHouHux koedimieHTiB A1, B

BUKOPHCTOBYETHCS OJIMH 1 TOM K€ MACHB.

3.2.MoaudikoBaHi piBHIHHS nepeHOCY (UIBTPALIHHOTO MOTOKY B IPEHYIOUUX

mrapax 3a METOA0OM IIPOIrOHY

BigmoBimHO 110 BHKOPWUCTAHOTO ISl peaiizaiii  pPIBHSHb TEPEHOCY
GiapTpaIliiHOrO MOTOKY B APEHYIOYHMX IMIapax poOovoi 30HM 3eMJISTHOTO TOJIOTHA

aBTOMOOUIBHOT JOPOTHM METOAY MPOTOHY, OMHMCAHOTO B MiApo3aim 3.1, piBHAHHS
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2.72, 2.73, 2.74, 2.75, 2. MpXHa IPEICTaBUTH, 3 YpaxXyBaHHSIM MEXKOBUX YMOB, Y

BUTJISII

: cr KO
HO_ ) » o TpHX S Xy36iqq$1
Y [x 1] ) (3.13)
y30
N e T
0 7, Y3019

Y' [X, t], opu Y’ [X, t] >0

vlxd - (3.14)
0, npu Y’ [X, t] =0
Crana iHTErpyBaHHS OOYHCITIOETHCS 32 3aJICKHOCTIMH:
2 0¥ [xt] D(d—y + jj + 2 0x 0C”
dx , Ip X < X .,
y3019ust
A[x, t]

2 0Y [xt] D(ﬂ + jj + 20x OC2° (3.15)

dx , IpH X = X ..

y3019ust

Jlebit Ha 1 mnoroHHudd MeTp AOBXKUHU JApeHH npu X=0 B MomeHT t
3aCTOCOBYEThCSI Ha MPAKTHII MPHU MigA00pi BHYTPIIIHBOTO AiaMeTpy mepdopoBaHOi
NO3JIOBKHBOT JipeHu (a00 mapaMeTpiB KPYIMHOMIOPHUCTOTO Spa) Ta 3 BUKOPUCTAHHIM

METO/Iy IPOTOHY OOUMCITIOETHCSA 32 3aJICKHICTIO!

alx t]=% Ax 1] 0K, (3.16)
T [ @17)
L[xt] = max L'[xt]. (3.18)

t =const
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3arangpHa BUTpATa BOJH 3a 4ac { BU3Ha4Ya€eTHCS HAaCTYIIHUM YHMHOM.

pOHgOL[x1] - % 0j OL[x 1% +

+C3an (K DL[X’ t] Ot  TIpH X< Xy36iqq${’
Q, [x.1] s - , (3.19)
HOHg DL[x,t]—EDJ oL [xt]¢ +
LG OKOL[x t] ot CTPH X 2 X
Y7

3.3.Cxema peamizaiii 3amporoOHOBAHOT MAaTEMaTUYHOI MOJIeNl TEPEHOCY

G1AbTpaiHOTO MOTOKY B POOOUii 30H1 3¢ MIITHOTO TIOJIOTHA aBTOMOOLIBHOT JOPOTH

CporogHi B TMpPaKTHUIl 1HXKEHEPHUX PO3PAXyHKIB, 3 METOI JOCSATHEHHS
MaKCHMaJbHOI TOYHOCTI, MOKJIMBOCTI BpaxyBaHHs BEJIMKOi KUIBKOCTI ()aKTOpPIB Ta
CIpOIICHHS poOOTH 1HXKEHEpa-MPOCKTYBaJbHUKA, KOPHUCTYIOTHCS BiJIMOBIIHUMHU
iH(opMaIiitHO-aHATITHYHUMU CUCTEMaMH, PO3POOJEHUMH Ha OCHOBI THX, YU THIIUX
MaTEeMaTHYHUX 3aJIS)KHOCTEH, AKi omucyroTh neBHUi npomec [106, 107]. Tomy, Ha
OCHOBI TpeJCcTaBICHOT MOAM(DIKOBAHOI MaTeMaTHYHOI MoAell pPyxy (uUIbTpariiHol
BOIM B JIOPOXKHIM KoOHCTpyKmii (bopmymu 2.72, 2.75, 2.76) po3po0iieHO
PO3paxyHKOBY iH(OpMaIlifHO-aHAMITUYHY cHcTeMy. BoHa nae 3Mory OJHOYacHO
BUKOHYBAaTH PO3paxyHKH 3a JACKiIbKOMa HabopamMH BUXITHUX JaHUX Ta OyqyBaTu
TPUBHUMIpHI rpadiKy 3MIHU BEJIMYUH Y Yaci Ta MO JOBXKHUHI.

V3aranpHeH1 OJIOK-CXeMM peaii3allii piBHSIHb MEpeHocYy (iabTpaIiifHoro
NOTOKY 13 3aCTOCyBaHHSM 1H(OpMaIifHO-aHANITUYHOI CHCTEMH HABEICHO Ha
pucynkax 3.1, 3.2, 3.3.

JIJiss MOKIIMBOCTI TIPOBEACHHS YHIBEPCAILHUX PO3PaXyHKIB 3 BUKOPUCTAHHSIM
pI3HUX MapameTpiB MHUPUHU 30HU (iabTpauii y iHGOpMaliifHO-aHATITHYHIA CUCTEMI
BUKOPHUCTAHO QIalITUBHY BICh, KA BIJMOBIAA€ MIUPHHI 30HU (PLIbTpallii, 31 3MIHHOIO
iHoro nomiaku (taGmuis 3.1: BepxXHi PsAAOK — IMO3HAYCHHS Ha OCI, HMKHIA —

BiJICTaHb B METpax).



Tabmuus 3.1 —BenuunHu Ha mikam oci «J{oBkruHa 30HU QUTBTpaIlii»
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15

0 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14
0 0,267| 0,533 0,8 106Y 1,333 1,6 1,867 2,133 (2,467 2,933| 3,2 3,467 3,733
< HOYATOK >
|
Cnucok
BapiaHTiB
|
OO0paHi MOYaTKOBI
YMOBH Ta MapaMeTpu
|

> t=0, TpuBamicts, dt
|
> x=0, [llupuna, dx
TaK Hi
: C? K1 : C OK [t
Y[xt|=H - jx+—e—— Y[xt]=H, - j X+ ——
0 U 0 U

Hi

Busix matpurti

Pucynox 3.1 — VY3arampHeHa Omok-cxema peami3ailii piBHSHb TIEPEHOCY

GUIBTpaLITHOTO TOTOKY 13 3aCTOCYBaHHSIM 1H(OpMAIIHO-aHATITUYHOT CUCTEMH:

00YHMCIIEHHS BETUYMHM MEPEBUILICHHS PIBHS BOJIU HAJ| TTIOXUJIOIO JIIHIEIO BOJAOYTIOPY
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Y

t=0, Tpusamicts, dt
|

Y

x=0, Hupuna, dx

= W ai

Alxt]=2 0¥ [x 1] E(%(/ + jj +20x0c7]  |Alxt]=2 Ov[x 1] E(%(’ + jj + 20K 0

alx 1] % Alxt] 0K

Busix matpwuii

\_/I/’_,

Busix matpwuii

Pucynok 3.2 — V3aranpbHeHa OJIOK-CXeMma peajizaiii piBHSIHb TMEPEHOCY
GiAbTpalifHOTO MOTOKY 13 3aCTOCYBaHHSAM 1H(OpPMalIHHO-aHATITUYHOT CHCTEMHU:
OOYMCIICHHS CTaJIoi 1HTerpyBaHHS Ta ae0iTy Boau Ha 1 moronHuii Metp TpyoOu

(mpoaoBkeHHs pUCYHKY 3.1)

Koxen 3 0510kiB 0y10K-cXeM, 300paxkeHux Ha pucyHkax 3.1, 3.2, 3.3pmucye
IpoIIeC OOYMCIICHHS 3a JOTMIOMOTO0 1H(MOpMAIliiTHO-aHATITUYHOI CUCTEMH OKPEMOTO

napameTpy HiIaHoro mapy ApeHaXy MIJTKOTO 3aKIaJeHHS aBTOMOOITLHOT TOPOTH.
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Po3pobiiena xomm’'torepHa iH(POpMAIIfHO-aHATITHYHA CHUCTEMA A€ 3MOTY

OyayBaTu TpuUBHMIpHI rpadiki 3MIHU BeIU4HuH Y, () Ta Q; MO JOBXKHKHI Ta B Yaci.

Y

Y

TakK

Bbaok 2

t=0, TpuBamicts, dt

x= llupuna, 0, dx

TakK

L[x] =L[x+]]

L[X] =x

Hi

Hi

L[x] =0

TakK

Hi

Cr K OL[xt] Ot
+

u

Q Ixtl=x 0 Hy OL[xY] -

1
2

Oj OL[x1? +

Q [xt=x O Hy OL[xY] -

C° OK OL[xt] Ot
+

U

1

>0 OL[xt]? +

Busix matpwuii

( KIHELb >

Pucynok 3.3 — V3arainpbHeHa OJIOK-CXema peaiizaiii piBHSIHb TMEPEHOCY

Busix matpwuii

(GiabTpalifHOrO MOTOKY 13 3aCTOCYBaHHSAM 1H(OpPMaLIHHO-aHATITHYHOT CHCTEMHU:

BU3HAYCHHS 3arajibHOI BUTPATH BOAM Y 33JaHOMY Tepepisi 3a MEBHHUM MPOMIXKOK

yacy (MpOIOBKEHHS PUCYHKY 3.2)
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Cucrema CKJIaJa€ThCs 3 OKPEMUX BIKOH:

- BikHO «Buximni maHi» (pucyHok 3.4) 1ae 3MOTy 3aHOCUTH BUXIJTHI JdaHi JJIS
HEOOMEXEHOI KIUIBKOCTI HaOOpiB BHUXITHUX JaHMUX, IO JO3BOJISIE OJHOYACHO
POBOANUTHU PO3PAXYHKHU IS PI3HUX KOMOIHAIIN TapaMeTpiB APEHAXKHOTO 1Iapy;

- BikHO «BuOpaH1 BUX1HI TaHI1» J03BOJIsIE OOUpaTH OAUH 13 HAOOPIB BUXITHUX

NIAHUX 3 BikHA «BUXimHl 1aH1»;

i MecmoH Bxel - gpesissce sscmd
2] i Denm B Boate Bapar  Ciiaed Dwnee Den Cples vakra T
RN NEW ARE Ntk <A e BoErogy e oo R ceie zih cimoay B WG SR omn 58 S TR o e -l
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| | | [+ 1 E | r & n 1 1 E L [ [ a r i
1 |Flargsssi sawp n 1
BT ey AN TR Iy A |
HaLmyas s His g inid
HimddufeuT | Koot | BOgs Sdmdy | SEpes nORpWTIE | depey ylies BON T Y (D AESEHTIA | demes w3 e Hyr Efercinie] | E ledmd i
L BOSOBRELESE | (AR T 38 Bl | DT of aTidind | Apeted of seacruine | Dl fome el A E) | et oF seacThbe | DT T i | ey | PR |EDeraianal] s pey FLE
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i1
i

|
35
3l
iz
|
18

W b w ek e e gl el oy JA g LS00 I 2 s

Torama

Pucynok 3.4 —BikHo «BuxiiHi 1aHi»

- BIKHA PO3paxyHKy Ta Bi3yami3alli mapaMeTpiB ApEeHaxy NpuU3HAueHl s
BUBOJY Ha €KpaH pe3yibTaTiB PO3PaxXyHKIiB MapaMeTpiB IPEHAKHOTO MIIIaHOTO IIapy
JPEHaXy MIJIKOTO 3aKJIaJ€HHS Y YMCIOBOMY Ta TpadiyHOMY BUTIISII.

Takum, 4YWHOM, HaANMPUKIAJ, MOXHA MUITXOM 3MiHH  (QUIBTPAIHIX
BJIACTUBOCTEH Marepially JAPEHaXXy OI[IHIOBATH BIJAIMOBIJHY 3MIHY PIBHS BOJHU Y
¢dinpTpamiinomy mnortomi. lle Ha mnpaktumi gacte 3Mory miaiOpaTu  mMartepiai

ONTUMAJIbHOI BAPTOCTI 3 YpaxyBaHHSIM €KOHOMIi BiJl BUKOPUCTaHHS MEHILOIO HOro
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00’eMy, ab0 OOTpyHTYBaTH MPU3HAYCHHS OUIBIIOT TOBIIMHU Iapy MPH HASBHOCTI

JICIIEBOT0 MICIIEBOTO MaTepiay.

T WEroyma Burel - apesiases sarml

P2 i Do Bik Boaen @apeiT  CEieec Dnme Devn gy Hacpurm ey SR
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Pucynox 3.5 — BikHO po3paxyHKy Ta Bi3yajizalii OJHOTO 3 TapaMeTpiB

MIIAHOTO TPy IPEHAKHOI CHCTEMH MIUIKOTO 3aKJIaCHHS

3.4.BuCHOBKH 110 PO3JLTY

3a pe3ynbratamMu poOOTH, BUKJIAJCHUMHU y JAHOMY PO3AiTi, MOXKHA 3pOOUTH
HACTYTHI BUCHOBKH:

1. O0rpyHTOBaHO BUKOPHCTAHHS METOAY TIPOTOHY JUIsl  PO3PaxyHKY
napaMeTpiB poOOTH MIMIAHOTO APEHYIOUOTo Iapy AOPOKHBOI KOHCTpYKIii. CyThb
BUKOPHCTAHOTO METOAY IMOJISTae B TOMY, IO OUIBIIICTh TEXHIYHUX 3a7a4 3BOAUTHCS
JI0 PO3B’ sI3yBaHHS CUCTEM JIIHIMHUX anreOpaiyHuX pIBHSHbB, B IKUX MATPHUIll MICTATh
0arato HyJIHOBUX €JIEMEHTIB, a HEHYJhOBI €JIEMEHTH PO3MIIIEHI 3a CIEeiabHOIO

CTPYKTYpOI0 (CTpIYKOBI KBa3iTPUKYTHI MaTpHIIi). 3aaui MOOYJOBH 1HTEPIOJAIIHHUX
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CIUTAMHIB,  PI3HUIIEBUX  METOAIB  pO3B’s3yBaHHS  KpalloBUX  3amad  JJId
nudepeHLiaTbHuX pIBHAHb 3BOAATBHCS 10 PO3B A3YBaHHS CHCTEM JIIHIHHUX
anreOpaiyHUX pIBHSAHb 3 TPhOXJlaroHajdbHOIO MaTpulero A. B martpuii A Bci
€JIEMEHTH, 1[0 HE JIeKaTh Ha TOJIOBHIM JAilaroHaii 1 JABOX CYCIOHIX MapasieIbHHUX
J1aroHajsX, TOPiBHIOIOTH HYJIIO.

2. BuBeneHo Ta onucaHo MoAu(DIKOBaHI PiBHSIHHS NEepeHOCY (DUIBTPAIIHHOTO
MOTOKY B IPEHYIOUHUX LIapax 3a METOJOM IIPOTOHY.

3. Po3pobneno cxemy peanmizaiiii 3amporOHOBaHOI MaTEMAaTHYHOI MOJeNl
nepeHocy  (GimbTpamifHOTO TOTOKY B po0OOdYiii 30HI 3€MJISTHOTO TIOJIOTHA
aBTOMOOUJIbHOT JOPOTH Ta HAa OCHOBI MPEACTaBICHOT MOAM(DIKOBAHOI MaTEMaTUYHOI
Mozenl pyxy QiapTpaiiifiHOi BOAM B JIOPOXKHIA KOHCTPYKIi po3poOJieHO
pO3paxyHKOBY 1HGOpMAIiiTHO-aHATITHYHY CUCTeMy. BOHa mae 3Mory OmZHOYAcHO
BUKOHYBAaTH PO3paxyHKH 3a ACKiJIbKOMa HabopamH BUXITHUX JaHUX Ta OyayBaTu

TPUBHUMIPHI I'padiKu 3MiHU BEJIMYUH Y Yaci Ta MO JIOBXKUHI.
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PO3JILT 4
MPAKTAYHI ACTIEKTH BUKOPUCTAHHS YIOCKOHAJIEHOTO
METOJY BU3HAYEHHS ITAPAMETPIB [TO310BKHIX APEHAKHUX
CHUCTEM Y POBOYTI1 30HI 3EMJISTHOTO TIOJIOTHA

4.1.OCHOBHI TOJIOXKEHHS METOJIy PO3PaxXyHKY IapaMeTpiB MO3J0BKHBOIO

IpeHaxy y poOodiil 30H1 3eMJITHOTO MOJIOTHA aBTOMOOUTEHO1 JJOPOTH

Ha cooroguimmHiii AeHb BIACYTHA HOPMATHBHO pETJIaMEHTOBaHA TOYHA
METOJMKAa BHU3HAUEHHS MapaMeTpiB MO3JO0BXKHBOTO APEHAXY MIJIKOTO 3aKJIaJACHHS
aBTOMOO1JILHOT JOPOTH.

Po3paxyHOK yMOBHO MO>KHA PO3JILITUTH HA TPU €TaIH:

- BU3HAYCHHSI BEIMYMHHM HAJIXOHKCHHS BOJIOTH JO JIOPOXHBOI KOHCTPYKIIil
IIpU PO3TaBaHHI IPYHTY 3€MJISTHOTO TIOJIOTHA Ta JIOPOKHBOTO OJIATY;

- PO3paxyHOK BEJIMYUHHU HAAXOMKEHHS 1HQUIBTpAIitHOI BOJOTH y Mepiofn 3
JIOJAaTHAMHU  TEMIIepaTypaMd Ta BU3HAYCHHS  PO3PaXyHKOBOrO  (HaMOLIbII
HECTIPHUATIUBOTO) TMEpioy NUIIXOM JOJaBaHHS BEIMYMH HAJXO/DKEHHS BOJIOTH
MPOTATOM POKY BiJl PI3HUX JDKEPEIT;

- pO3paxyHOK HEO0OX1IHOI TOBIIMHHU IIIIAHOTO JPEHYIOYOTO IIapy, He0OX1IHOT
TU1s1 €pEKTUBHOTO BIABEJCHHS PO3PAXYHKOBOT KUTHKOCTI BOJIH.

Bu3HaueHHs BeIWYMHU 3arajbHOTO TMPHUTOKY BOJOTH IO JOPOKHBOT
KOHCTPYKIIIi perimaMeHTyeThes y [16].

binbm  TOyHO, 3 YypaxyBaHHAM METEOPOJIOTIYHOI CTATUCTHKU PETiOHY,
BEJIMYMHU HATXOKEHHS BOJIOTH JI0 JOPOXKHBOI KOHCTPYKIIIi MPU pO3TaBaHHI IPYHTY
3eMJISTHOTO TIOJIOTHA Ta JJOPOKHBOTO OJIATY Ta HAJIXOKEHHS 1H(PUIbTPAIiitHOT BOJIOTH
y Mepioj1 3 J0JaTHUMH TeMIIepaTypaMu po3paxoBYIOThCs BiAMOBIAHO 10 [24, 25, 26].

[Topsimox BW3HAYEHHS HEOOXiAHOI TOBIIMHHU MIIIAHOTO JPEHYIOUYOTO IIapy
BU3HauYeHo B [16, 17, 25].

KpiM TOro, mpoOmOHYEThCS pPO3paxyBaTd TOBIIWHY MIIIAHOTO APEHYHOUOTO

mapy, AKAW Opamro€ 3a MPUHIMUIIOM OCYLICHHS, 3 BUKOPUCTAHHSAM YJIOCKOHAJIEHOTO
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METOMy, AKUM 0a3yeTbCs Ha MaTeMaTHYHIA MOAeNl pyxy (iibTpaiiiiHoi Boau B
noposkHii koHcTpykiii [108, 109].

OTKe, METOI0 PO3pPaXyHKY €:

- BU3HAUCHHSI BEJIMYMHHM HAJIXOKEHHS BOJIOTU JO JIOPOXHBOI KOHCTPYKIIi1
Opy PO3TaBaHHI IPYHTY 3E€MJISTHOTO IOJIOTHA Ta JOPOXKHBOTO OJATY 3a JIBOMA
pisauMu  Metoaukamu. [16] Ta [24, 25, 26] 3 MeTor OOIpYHTYBaHHS 4YH
CIPOCTYBAaHHS JOLLUIBHOCTI 3aCTOCYBaHHS TOYHOTO METOAY PO3pPaxyHKy 1 OIIIHKHU
CTYIICHIO BIJIUBY BOJIOTH BiJl pO3TaBaHHS Ha 3arajibHe 3HA4€HHS KiJIbKOCTI BOJIOTH;

- PO3paxyHOK BEJIWYUHHU HAAXOMKEHHS 1H(UIBTpAIiitHOI BOJOTH y Mepiof 3
JNOJAaTHAMHU  TeMIIepaTypaMd Ta BU3HAYEHHS  PO3PaXyHKOBOTO  (HaWOLIbII
HECIIPUATIMBOTO) TMEpioNy UUIIXOM JIOJaBaHHS BEIMYUH HAIXOJKCHHS BOJIOTH
IPOTSITOM POKY BiJ pi3HUX Kepen 3a [16] ta Biamosigno no [24, 25, 26];

- BU3HAYeHHA HeOOXiAHOI TOBIIMHU IMILOIAHOTO JPEHYIUOro miapy 3
BUKOPHCTAHHS OJIHAKOBUX BHMXITHHX JaHHX 3a Pi3HUMU MeToaukamu [16, 17, 25]ra
13 3aCTOCYBaHHSIM YJOCKOHAJIEHOi, Ha OCHOB1 SIKOi pO3po0JieHa pPO3pPaxyHKOBA

iH(opMalliitHO-aHATITUYHA CUCTEMA.

4.2.BuxigHi naHi Uil BU3HAQUEHHS MMapaMeTpiB TMO30BXKHBOTO JIPEHAKY

MUJIKOTO 3aKJaJ€HHs aBTOMOOUIBHOT I0pOTH

JIJIs MOJJIMBOCTI TOPIBHSHHS PE3YJIbTATiB, OTPHUMAHUX 3 BHKOPHCTAHHSIM
pI3HMX  METOJMK, HEOOXITHO BH3HAYUTUCSA 13 BUXIJHUMH JIaHUMH Ta
XapaKTePUCTHUKAMH JUISTHKY, Ha SKiM TUTAHYEThCS MPOCKTYBATH JAPEHAXKHY CHCTEMY
MIJIKOTO 3aKJIaJICHHS.

Posrnsinemo ninsiHky goporn y IliBHIUHIA AOPOXKHBO-KIIMATHYHIM 30H1
(KuiBcpka o0iacth, miBHiYHAa vacthHa) [15] ta Tpetiéi Tum wmicmeBocti [14] 3a
XapakTepoOM 3BOJIOKCHHS (MepPe3BOJIOKEHA JUISHKA 3 OJU3bKUM  3aJIsiTaHHIM
IPYHTOBHUX BOJ).

[To310BXHIM TOXWIT HA IUISHII € HE3MIHHUM 32 BEJTUYHUHOIO Ta HAMPSIMKOM.
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[Tonepeunuii nepepiz KOHCTPYKLIT MPUIMEMO TaKui, K MPOIMOHYETHCSA HaM y
nitouiil HopMatuBHIN gokymenTanii [16], s 111 TexHiunoi Kareropii (pucyHok 2.2).
V30614yust 6e3 TpaB'STHOTO TMOKPHUBY, YKpIIUICHE IIeOCHEM IIUIBHOCTI OJIM3bKO
2180xkr/m>.
[TpumycTrMO y MOJABIINX pO3paxyHKax, M0 MAEMO KPYITHO3EPHUCTHH TICOK
JUTS IPEHYI0YOro mapy i3 koedimieaToM ¢iapTparnii K=19,94m/100y.
BianoBigHO A0 puCyHKY 2.2, MOBXHHA HUIAXY (UIBTpaiii CTaHOBUTH 4 M,
MoNepeYHui yXui IpyHTOBOT OCHOBU — 2,5 %.
[Toxun y3614ust cranoBUTH 3,5 %.
JloposkHilt OfAT Ta 3€MJISTHE TIOJIOTHO:
- TPYHT 3€MJISTHOTO MOJIOTHA — BAYKKUH CYTJIMHOK;
- KoedinieHt ¢inpTpamii rpyHTy 3eMisiHOTO osiotTHa — 0,04m/100a;
- BOJIOTICTh Ha MEXI1 TEKY4YOCT1 IPYHTY 3eMJISTHOTO TToj10THA — 29 %0;
- ONITUMaJIbHA BOJIOTICTh IPYHTY 3€MJISTHOTO TosioTHa — 18 %0;
- IOBHA BOJIOTOEMKICTh IPYHTY 3eMJISTHOTO mosioTHa — 31 %0;
- CepeiHsI 3a PO3PaXyHKOBUM MEPioJT BOJOTICTh IPYHTY — 27 %0;
- UIBHICTD IPYHTY B pO3paxyHKOBHit mepioq — 1400kr/m>;
- KOHCTPYKIIisl TOPO>KHBOTO OJIATY:
- a/6 npiOoHO3epHUCTHIA, Ny = 4 cM;
- a/6 xpymHO3epHHCTHH, hy = 8 cMm;
- Imap rpaHiTHOro mebdeHro, hs = 20c¢wm;
- MiICTWJIBHAN Iap OCHOBU 3 micKy, hy = 25 cm (mpu3HaudaeTbes

NpUOJIM3HO, YTOYHIOETHCS 32 PE3yIbTaTaMi BUKOHAHUX PO3PaXyHKIB).

4.3.Bu3HavyeHHs BEJIMYMHU HAIXOKEHHS BOJIOTU MPHU PO3TaBaHHI JOPOKHBOT

KOHCTPYKIIi1

VY Xoal MOCHiIKEeHb, SKI BHUKOHYBAJIHCh, Y TOMY YHWCJIi, 1 Ha 3aMOBJICHHS

Jlep>kaBHOTO areHTCTBa aBTOMOOUIbHUX jopir Ykpainu [110], Oymo mpoBeneHo
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aHaI3 MPOIECYy PO3TaBaHHS JTOPOKHBOI KOHCTPYKIII Ta HAIXOJKEHHS BOJIOTH,
OB’ SI3aHE 13 IIUM MPOLIECOM.

30kpemMa, TpU CKIAJaHHI MPOTpaMH MOHITOPUHTY CTaHy JOPIr 3araJibHOTO
KOPUCTYBaHHS, 3 METOI0 ONTHUMAJIBHOTO BUOOPY MEpIOAy ISl CIOCTEPEIKEHHS 3a
nedopMallisiMi Ta pyHHYBaHHS TOKPUTTIB, MOB’I3aHUMHU 3 HECIIPUSATIMBUM BOJHO-
TETUIOBUM PEXHMMOM JIOPOKHBOT KOHCTPYKIIii, OyJI0, HA OCHOBI CTATUCTUKHU (101aTOK
B) VkpaiHCBKOTO TiIpOMETEOpPOJIOTIYHOTO IEHTPY, MPOaHATI30BaHO TIPOIIEC
pO3TaBaHHS TOPOXKHBOI KOHCTPYKIIT y pizHi poku [111, 112].

J171st MOKITMBOCTI BUSIBJIICHHS KJIIMAaTUYHUX 3MiH, OyJo posrisayto 1981, 1991,
2001Ta 2011poxwu.

3po3ymino, 10 TIpyHT Oynae BiAjgaBaTd BOJOTY A0 THUX IIip, TOKU HE
pPO3MEP3HETHCS TOBHICTIO. 3HAYCHHS HOPMATHBHOI TIMOWHM MPOMEpP3aHHS MOXKHA
po3paxysartu 3a popmysioro 2.35a00 orpumaru 3 air0uoi HopMaTuBHOI 0a3u [16].

Jiis KuiBcbkoi o6macti BoHO ckiazae Bix 90cm 1o 95cm [16].

Po3paxyHOK BHKOHA€EMO 10 MOBHOTO PO3MEpP3aHHS IPYHTY Ha TIHOWHY HOTO
HOPMAaTHUBHOTO TIPOMEp3aHHS, TTOYMHAIOYHM 31 BCTAHOBJICHHS CTAOIIBHUX TOJAaTHUX
cepenapo000Bux Temneparyp noBiTps. s 1981poky — 3 18 Gepesns, 1991 —3 1
oepesns, 2001 — 3 6epesns, 2011 3 12 6epesns.

PospaxoBani cepenHi 3HAYCHHS METEOPOJIOTIUHOI CTATUCTHUKKA HABEACHO B
tabmmsax .1 tal.2.

Jlanmi BU3HA4aeMoO CIOYATKy TOBIIMHY IIapy IPYHTY aKTHBHOI 30HH, SKWN
po3Tae 3a KOXKEH i3 pO3paxyHKOBUX MPOMIKKIB dacy (popmyna 2.33), a motim —
TOBIIUHY IApy TPYHTY, B SIKOMY pPO3Ta€ Jif 3a OAHY 00y IS KOXKHOI 100M, SK
PI3HHIII0O MK JaHUMH 3a HACTYIMHUW Ta TOMEPENHIM MPOMIKKH dacy. PesympraTu
HaBeseHo B Tabymi ['.3.

300pa3umo rpadiuyHO IMpolec po3TaBaHHS IPYHTY B uaci (pucyHku 3 4.1 1o
4.4).

[Tpoanani3zyBaBIIM pe3ylbTaTH PO3PAaXyHKIB, MOXHA 3pOOUTH BHCHOBOK, IIIO
I'PYHT PO3TaBaB Ha PO3PaXyHKOBY IJTMOMHY 3a Pi3HI MPOMDKKH Yacy — Bij 87 mi6 10

109 110, a moyaTok po3Mep3aHHA Il KOXKHOTO 3 POKIB OYB PI3HHUM.
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Po3paxyemMo 00'€éM BOIM, 110 3BUIBHAETHCS MPU PO3TABAHHI TPYHTY Mif
MPOI3HOI0 YaCTUHOIO 3a 3aJexHICTIO 2.32.

OCKIZTbKA PO3PaxyHKH MPOBOJUMO 3 BHUKOPHUCTAHHSAM (DAKTHUHUX JaHUX
MOTOJTHUX MOKAa3HUKIB, KoedimieHTH Ky Ta Kt 3 hopmynu 2.32He BpaxoBYEMO.

PesynbTatu po3paxyHky HaBeAeHo y Tabnui ['.4.

JIJis 3pydHOCTI TIOPIBHSHHS PE3y/IbTaTiB MOOyayeMo miarpamu (pucynku 3 4.5

1o 4.8).
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Sx mokazaB pPO3paxyHOK, (aKTHYHA BEIMYMHA HAJAXO/KCHHS BOAM, IO
3BUIBHAETHCS MPHU PO3TaBaHHI IPYHTY MiA MpoizHoio yactTuHoio B 1981, 200%ra 2011
pokax He mnepeBuliyBaiza 1 n/m? 3a 1060y, B 1991 poui 1 BenumumHa gocsraia
nmo3Hauky 6nmu3eko 1,81/M° 3a n00y.

3 TOpOBEACHHX pPO3paXxyHKIB MOKHA 3pOOWUTH BHCHOBOK, IO BOJIOTA, SKa
3BUTBHSIETHCS TIPH PO3TaBaHHI IPYHTY IiJl MPOI3HOI0 YACTHHOKO HE € BU3HAYAJIHHOIO
pu GOpMyBaHHI HECTIPUATIUBOTO BOTHO-TEIIJIOBOTO PEKUMY 3€MJIITHOTO TTOJIOTHA.

JIns mepeBIpKM CKa3aHOTO BHINE CIiJI BUKOHATH PO3PaXyHOK KIJIbKOCTI
BOJIOJIOTH, sSKa HAAXOAWTH BIJ IHIMUX JDKEPEN 3BOJIOKEHHSA. Y TEpIly 4epry — Iie
iH(ITpTpaLiiHa BOJIOTa BiJ PO3TaBaHHS CHITY Ta JbOAYy Ha y3014usx 1

PO3IUTIOBAJIbHIN cMYy31 Ta 1H(IIBTpalliifHa BOJIOTa Bijl aTMOC(EPHUX OIaIiB.

4.4, BuzHaueHHS BEJIMUYMHUA HAJAXO/HKEHHS 1HQUIBTPAIIMHOI BOJIOTH MPOTITOM

POKYy

BianoBigHO 10 METOAMKH, ONMUCAHOI B MIAPO3/LIl 2.4, pO3paxyeEMO BEIUYUHY
HAJIXOKEHHS 1HPIBTPALIHOT BOJIOTH 10 TOPOKHBbOT KOHCTPYKIIII.

CkopucraeMocsi (aKTUYHHAMH JAHUMH METEOPOJIOTIYHOI CTAaTHCTUKH, sKa
BUKOPHUCTOBYBAJIACh TPHU JOCHIDKCHHAX JUIsI CKJIQJaHHsS TMPOTpaMH OOCTEKECHHS
nopir 3 mMeroro po3podku pexomenmarii [110]. Jani craructuku g 1981, 1991,
2001Ta 2011pokiB HaBeneHi y Jonatky B.

Bukonaemo po3paxyHOK [isi HaWOIIbII HECHPHUSTINBOTO 3 TOYKH 30Dy
BUTIAIHHS OMaiB MICAIS 32 POKH CIIOCTEPEk)EHb. (s 1bOro croyaTky BU3HAYUMO
MICSIb 3 HaWOUIBII 1HTEHCUBHUM JolneM 3a Qopmynoro 2.39. PesynbraTn
pO3paxyHKiB HaBeJeHO Ha pucyHkax 4.9-4.12.

Ak 6aunmo 3 aiarpam, HaMOUIBIT IHTEHCHUBHI O MPOUIILIH:

y 1981pomi —y numnHi 3 iHTeHcuBHIcTIO 0,0357 8viM/XB;

y 1991pomi —y nmucronami 3 inTeHcuBHicTIO 0,0566 /MM/XB;

y 2001pomi —y 6epe3sHi 3 inTeHcuBHicTIO 0,4961 1MM/XB;

y 2011pomi —y o0BTHI 3 iHTeHCHBHICcTIO 0,427 22vM/XB.
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Orxe, Ak 6aunmo, HalOLIbII 1HTeHCUBHUM nom BumaB y 6epe3ni 2001 poky.
[Ipuitmemo wnei mepiox ans po3paxyHky. Kpim Toro, 3 Oepe3Hsi € MOYaTKOM
po3mep3aHHs 10pokHBbOI KOHCTpyKIii mis 2001 poky (miaposzin 4.3). ToOro, y
3a3HAUYEHUHN MEPI0J] MOETHATUCS ABa JKEpesia 3BOJI0KEHHS TOPOKHbOT KOHCTPYKIIT —
iHDIBTpaLis Bl aTMOCEPHUX OIAJIIB Ta BOJIOTa, SIKa 3BUIBHWIIACS TIPU pO3TaBaHHI

mapiB AOPOKHBOT'O OZATY Ta p060qOT 30HH 3€MIIIHOI'O IIOJIOTHA.
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5 0035
=
% 0,03
S
z , 0025
5 X
25 002
=
E 0,015
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& 0,005
Q
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Micsip

Pucynok 4.9 —Cepenns iHTeHCUBHICTD J011iB y 1981porti

CepenHs IHTCHCUBHICTB JOIITY
MM/XB

Pucynok 4.10 —Cepenns iHTeHCHBHICTB AomiiB y 1991pomi
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Pucynok 4.11 —Cepenns inTreHcuBHIcTh gomiB y 2001porri
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Pucynok 4.12 —Cepenns inTeacuBHicTh fomiiB y 2011pomi
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Po3paxynkoBuit nepion T' mpuiimemo piBHEM 1 1061 (1440xB), OCKiNBKH B

oepe3ni 2001 poky pospaxyHkoBuii jgomi BumaB mpoTsirom 1 mo6ou. Cymaphna

TPUBAJICTh OMAJiB MPOTAroM 100u 7, cranoBuTh 3107 (180XB).

HedimuT Bojorocti moBiTps (MedimuT HACUIIEHHOCTI BOAsHOI mapu) d y

oepe3ni 2001poky cranoBuB 2,3M0ap.

OTxe, BeIMYMHA 3MOYYBAHHS TOBEPXHI

CTAHOBUTD.

HCM(O) = 0,0lEI.%/Z,B

4407180 _ 41 4957 (Mm).

ac(harbTOOETOHHOTO TOKPHUTTS



112

Ockinbku Hy(0)=0,1425Mm<i,-T,=89,2998vM, BinOyBaeTbcs NMPOHMKHEHHS
OMaJliB y TIOKPUTTSI.

BuzHauuMo cepeiHI0 TPUBAIICTh NMPOHWKAHHS BOJIOTH B IOKPUTTS 3a OJMH

no1 3a popmyoro 2.41:

_ 049611180~ 014257
o (0) 0496111

=17971262 (xB).

KinpKicTh BOH, IO MPOHUKAE B MIOKPHUTTS, Oyne cranoButd (popmyna 2.42):

H .0 = 00131n(1+10000,4961) [10%4"77122 = 6,08464 (MM).

[HTEHCHUBHICTD CTOKY 3 MMOKPHUTTSI pO3PaxXOBYEThCS 3a hopmyioro 2.43:

6,08454

i) = 049611~ 207
1017971262

=0,46225 (MM/XB).

[HTEHCUBHICTh HAIXO/KEHHS BOAM Ha y30144s 3 ypaxyBaHHSIM CTOKYy 3

IPOi3HOI YaCTUHHU CTaHOBUTH (popmyna 2.44):

i =0,49611+ 0,462253‘2E =1,42061 (MM/XB).

Jlaini po3paxy€emMo BETUUYHHY 3MOUyBaHHS MOBEPXHI Y3014 3a popmyoro 2.45:

440-180

H, = o,omq/ 23 = 057029 (MM).

Ocxkinbku H,,=0,57029mm<i,,-T,=255,7098um, BinOyBaeThCsi MPOHUKHECHHS

BOJIM y TPYHTOBI y3014usl.
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Busnaunmo koe(ilieHT MPOHUKHEHHS B IPYHT 3E€MJISTHOTO IMOJIOTHA, KUK
XapaKTepu3ye I1HTEHCUBHICTh MPOHUKHEHHS BOAM Yy IPYHT 3€MIIIHOTO IOJIOTHA

3aJIC)KHUTh BiJl XapakTepucTHK IpyHTYy (popmysa 2.46):

3
C= GOOOEI% Eﬁl— \/%] +30[D04=17807.

Hani, 3 ypaxyBaHHSIM KOe(DIIIEHTY TPOHUKHEHHS B IPYHT 3€MJISTHOTO TOJIOTHA,
BU3HAYAETHCSI 1HTCHCUBHICTh MPOHUKHEHHS BOAM B y3014us. OCKUIBKH y HAIIOMY

BUMIAAKY i,, > 002[C , BUKOPUCTOBYEMO PYTY YACTHHY CUCTEMH PIiBHSHB 2.47:

011

0,02+ 0,681y
iy = l7807EE 002+10 158} =0,32771 (MM/XB).

KinbKkicTh BOAM, 110 IPOCOUYETHCA B Y30144sl pO3PaXOBYETHCS 3a 3aJICKHICTIO

2.49:

014257 0,57029-0,1425
0,49611 142061

H, =04 [0,3277]EE180—( 7}} = 2359692 (MM).

[HTEeHCHUBHICTh BUITAPOBYBAHHS BOJAM 3 Y3014 IIPH BOJIOTOCTI IPYHTY, OLIBIIIN

3a ONTUMAaIIbHY, CTaHOBUTH ((popmyia 2.50):

i, =25010° 23 Eﬂg(1+ %} [fL+ 015[2,5871) = 0,00124 (MM/XB).

Y nmaHoMy BUNAJAKY, OCKUIBKH pPO3PaxyHOK BHUKOHYETHCS [UJISI TEPIIOTO
BECHSIHOTO Micsitist, OyIio npuitaaro E-e=d.
KinbkicTh BOAM, IO BUMAPOBYETHCA 3 Y3014 3a PO3PAXyHKOBUN TEPiof,

BU3HAYaAIOTh 3 piBHSAHHA 2.51:
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H, = 035[D,00124({1440-180) = 054684 (MM).

Buznauaemo BeMMUWHW HAIXOHKCHHS BOJIOTH B KOHCTPYKIIIO JOPOXKHBOTO
oasary 3a ¢popmynamu 2.52ta 2.53:

a) 4epe3 MOKPUTTS:

1516,08464 3 2
== """ "=0,01825 (M°/100y Ha 1 M");
% =" 5oca (/0by )

0) uepe3 y30iuusi:

q= l5[(23,55;%i?l‘ 054689 _ ) 16915 (M*/n06y Ha 1 m°).

OTxe, MpU TaKOMY IHTEHCUBHOMY JIOIIl BEJIMYMHU HAIXOKEHHS BOJIOTH JI0
JIPEHaXHOI KOHCTPYKIII 4Yepe3 MOBEpXHI MPOi3HOI YacTHMHM Ta y30i4us OyIyTh

cTaHOBHTH BianoBiaHo 18,251/100y Ha 1 M Ta 69,151/100y Ha 1 M>.

4.5.Bu3znadeHHs 3arajbHOil pOBanYHKOBOI BCIIMYMHHU HAAXOIXCHHS BOJIOTHU B

JIOPOKHIO KOHCTPYKIIIIO

BigmosigHo no [16], 06’ eM Boau, 1110 HAAXOAUTH IO OCHOBH OYy/Je CTAHOBUTH
5 11/(M?- 106a).

3 ypaxyBaHHSIM HEYCTAJICHOTO PEXHMY MPHUIUIMBY BOJIW 4Yepe3 HEPiBHOMIipHE
pO3TaBaHHS Ta BUIMAAIHHA aTMocepHUX OMaiiB, IMOHIWKEHHS (UIBTPYIOUOi

CIIPOMO’KHOCTI IPEHYI0YOT0 1Iapy B MPOIIEC] eKCIUTyaTallii JOporu:

Q..-=11,051/(m*106a) a6o 0,01105u°/(m°- 106a).

BignoBinmHo X 10 BUKOHAaHMX Yy miapo3aun 4.4 po3paxyHKiB, JHUIIE Bif

iHOIpTpaLii yepe3 MOKPUTTA BEIMYMHA HAAXOKEHHS BOJIOTU MOXKE J0CSATaTd
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18,251/(m* 106a). Yepes y36iuus Haziiiae y 6inbine HiX y 3,5 pasis Gible Boory,
HiXK gepe3 mokpurtst — 69,151/(M*-106a).

Kpim Toro, BigmoBigHo no miaposauty 4.3, came Ha Oepeszenb y 2001 porri
npumnaB MK HAJAXO/KCHHS BOJIOTH BiJ PO3TaBaHHsS JOPOKHBOI KOHCTPYKINi. 3a
PaxyHOK IIbOI'0 3arajbHa BeJIUYHHA 3BOJIOKEHHS 301IbINThC 111e Ha 0,81/ (Mz-n06a).

Ak Oaunmo, Koe(ilieHTH, SKI BHUKOPUCTOBYIOTHCS Yy HOPMATUBHUX
JOKYMEHTax JJi1 BpaxyBaHHs HEPIBHOMIPHOCTI BUTIAAIHHS OMa/liB, HE 3a0€3MeUyI0Th
JIOCTATHROTO 3aracy Mpy MPOSKTYBaHHI APEHAXKY.

3HauHy PI3HUINIO PO3PAXOBAHMX BEJIIMYWH 32 PI3HUMH METOJMKAMHU BHUIHO Ha

pucynky 4.13.

69,15

1/(kB. M 3a 100Y)
N
Q@

Benmnunna HaIXOIKCHHSA BOJIOTH,

30
18.2

20+
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O,
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T > O N T N ;ro ;r$>‘
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Metonnka PO3paxyHKy
Pucynox 4.13 — [IlopiBHSHHS pe3yJbTaTiB PO3pPaxyHKy BEIUYHHU

HAJIXO/KEHHS BOJIOTH J0 AOPOXKHBOI KOHCTPYKIIIT 3@ pI3HUMH METOIUKAMHU

4.6.Po3paxyHOK MapaMeTpiB MIiIIAHOTO JAPEHYHYOTo Iapy I03/I0BXKHBOL

JPEHaXXHOI CHCTEMH MIJIKOTO 3aKJIaJJeHHs] aBTOMOOUIBHOT TIOpOTH

BukoHaemo 1ie onaHe TMOpIBHAJBHE JOCHIKEHHS, a caMe. pPO3paxyeMo
TOBIIMHY TMIHIAHOTO JPEHYIOYOro IIapy JAPEHaKHOI KOHCTPYKLII MIUIKOTO

3aKJIaACHHA, SIKAM IMpanro€ 3a MIPUHIOUIIOM OCYIIICHHS.
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OCHOBHY BUXIIHY BEITUYUHY, PO3PAXyHKOBHUIA 00 €M BOJIH, IO HATXOIUTH O
OCHOBH, TPUHAMEMO BIAMOBITHO IO MIFOYMX HOPMATHBIB, JJISI MOMJIMBOCTI
MOPIBHSIHHS PE3YJIbTATIB PO3PAXYHKIB 32 PI3HUMH METOAUKAMH.

KpiMm Toro, po3paxyemMo TOBIIMHY TIIIAHOTO JAPEHYIOUOTO IHapy 3a
PO3pOOIICHOI0 YOCKOHAJICHOI0 METOJUKOIO, BUXOISYM i3 PO3PAaXOBAHUX BEIWYMH
HAJIXO/DKEHHS BOJIOTU BiANmoBigHO 10 ctaTucTUku 2001 poky, Koju crocTepiraBcs
JIOI BEJIMKOi 1HTEHCHBHOCTI Ta Ha MPOTA31 KOPOTKOTO MPOMDKKY Yacy BHUIaia
3Ha4YHa KUIBKICTH OHa/lB.

Po3paxyemMo Takok OKpeMO TOBIIMHHU APEHYIOUMX MIapiB, HEOOXITHI AJis
e(pEeKTUBHOTO BIIBEIACHHS PO3PaXyHKOBOI KIIHKOCTI BOJOTH y MeXaX MPOIKIKOI
YaCTUHU Ta y30144si 3 METOI TEPEeBIPKH TIMOTE3M, IO JJIsi €KOHOMIi Martepiary
JOLUTFHO BJAIITOBYBATH JPEHYIOUMH IIAp y MEXKax MpPOiXKIKOI YaCTMHU MEHIIOI
TOBILUHM, HIK Y MEXKax y3014.

3rigHo 3 [16, 17, 25],moBHa TOBIIMHA APEHYIOYOro IIapy, SIKAW MPaIioe 3a
TIPUHITUTIOM OCYIIICHHSI, BA3HAYAEThCS 32 (popmyioro 2.65.

[Ipy BukoOpucTaHHI MmicKy 3 Koedimientom dinprpamii K=19,94m/100y
JI0JIATKOBA TOBIIMHA IIIAPY, 10 3JICKUTH BiJ KaMUIIPHUX BIACTUBOCTEH MaTepiary
h,.. Oyne ctanosutu Bix 0,10Mm o 0,12m. [Tpuiimaemo 0,12Mm.

Bu3HauMMO TOBIIMHY APy, MOBHICTIO HACHYEHOTO BOJIOKO Ny

BigmoBigHo mo [16], hy,. Oyme cranosutu npubiam3Ho 0,05m (HaBemena
METO/IMKA HE JIa€ 3MOT'M BUKOHATH TOYHUH PO3PAXyHOK).

Orxe, 3rigHo 3 [16], h, ckrage 0,17Mm.

BukoHaeMo po3paxyHOK 3a IHILIOIO JiF040r0 MeToaukor [25]. 3nauenns h, ta
h,.; PO3paxoByIOThCS 3a 3alCKHICTIO 2.65 Ta aHAIOTYHO MONEPEIHLOMY BHITAIKY
B1IITOBITHO.

Pospaxyemo Beanuuny h,,. 3a hopmyoro 2.66:

2
_ 001105 0,025j = 001984,

w = ===0,00055, a=,/0,00055-| ~-=
1994 >
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2
h =4 [ﬁ\/ (0'705) - [ﬁ%sj " o,oooss} 0

005 0,025
0025 |7 4 2

-—— [ ——arctg————=— =298 (cMm)= 30 (c™m).

2(0,01984 | 2 97001984 98 (cm)= 30 (em)

3 pe3ynbraTaMu po3paxyHKy oTpumand h_ =30 (cm).

Orxe, h, BinnosinHo 110 [25] cknage npubmusuao 0,15Mm.

Bukonaemo mepeBipKy yMOB JOCTaTHOCTI TOBIIMHU JAPEHYIOUOTO IIApy, KU
pPO3paxoBYIOTh 3a METOAOM OCYIICHHS, JJII THMYacOBOTO PO3MIMICHHS KiIBKOCTI
Boau Q, 10 HAKOMWYYETHCS B IMapi 3a dYac 3ami3HeHHS 1, MOYaTKy poOoTH
Bo0BIABIAHUX criopy (y ITiBHiuHIM 30HI1 T, cTaHOBUTH Big 4 10 6 110).

KinbKicTh BO/H, 10 TOBUHHA PO3MICTHTHCS Y BUIBHUX ITOPaX, BU3HAYAIOTH 32
3anexHicTio 2.63 [16].

Bukonaemo po3paxyHOK Ha TMepioj, PO3MEpP3aHHs MONEPEYHUX BHUITYCKIB

t=T,,=5 1116:

Q =1105[5="5525 (11/m°).

BiamosigHo 1o [16], muist micky pi3HOT MOPHCTOCTI TOBIIMHA JIPSHYIOYOTO APy
MOBUHHA CTAHOBUTHU MpUOIM3HO Bij 18 cM 10 68 cMm.

OcCkinbKHA METOJIMKa, HaBeleHa B [25], 1ae MOKIIUBICTh TOYHOTO BU3HAYCHHS
TOBIIIMHUA HACUYEHOTO BOJIOIO IIapy, BUKOHAEMO PO3PaxyHOK 3a (hopmyioro 2.64.

CkopucraeMocsi i1 OTPUMaHHS BeIMYUH Oz Ta (p (IX pi3HHMIN) JaHWMH,
HaBeneHuMH y [19]. s KpyImTHO3EpHUCTOTO MiCKY MPH TPETHOMY THITI MiCIIEBOCTI 3a

XapakTepoM 3BOJOKeHHs1 y IliBHIYHIN q0OpokHBO-KIiMaTHuHiKi 30HI (II 30Ha 3a

knacudikamiero CPCP [99]):

(0 — O2)=1,9 /M.
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BiamoBigHO 10 BUKOHAHUX PO3PaxyHKIB, h, . =29 (cMm).

ToOTo0, mouaTkOBU PiBEHb BOJIU MICIS PO3MEP3aHHS MOMEPEUYHUX BUIYCKIB
(Ha moyYaTKy OCYIICHHS IPEeHYyo4oro mapy) oyae cranosutu 0,29M. 3 ypaxyBaHHAM
h,., ToBIIMHA apeHyrodoro mapy cranoButume 0,41m.

Jlami, BUKOHA€EMO PO3pPaXyHOK TOBIIMHU IMIAHOTO JIPEHYIOUYOTro Iapy 3a
YJIOCKOHAJIEHOI0O METOJIMKOI0 3 BUKOPHUCTAHHSAM 3alIeKHOCTeW 2.72, 2.75, 2.76ra
po3pobIIeHoT 1HGOpMaIlIfHO-aHATITUYHOT CUCTEMHU.

Bimnosimno mo [19], y BUmanky OCYIIEHHS OPEHYIOUOTO MIapy TPYOUaTUMH
npenamu h, 3a3Buuaii He nepesuiye 0,05m.

Koeoiuient BomoBigaaul Y A KPyMHO3EPHUCTHUX MICKIB cTaHOBUTH Bix 0,25
no 0,30,mpuitmaemo — 0,27 [113].

BignoBingHo 1o pucyHka 2.2, npeHa po3MillieHa MiJ KPOMKOK IOKPHUTTS Ha
MEXI1 CIOJyYeHHS YKPIIJICHOI MO TUITy MPOi3HOI YaCTUHU CMyTru y3014ust 3 ioro
1HIIIO0 YaCTUHOK, TOMY BEJIMYMHA HAIXOIKEHHS BOJIOTH IO JOBXKHUHI (PLabTparii Bij
OC1 JIOPOTH JI0 IPEHU € HE3MIHHOIO.

VY Hamomy BUMaAKy IMOXHUJ OCHOBH MiJ MIIIaHUM IIApOM Y MeXax y3014us Mae
3BOPOTHIN HAINPSMOK y CTOPOHY JAPEHHU, TOMY If0 YaCTHHY KOHCTPYKIi MOXHa
pO3IIIAIaTH OKPEMO 31 CBOEKD KPHUBOIO Jempecii Ta 000B’S3KOBO BPAXOBYIOUH IIE
HAJIXOJPKEHHS BOJIOTHU TPH MMiI00P1 AlaMeTpy JIPEeHaKHOI TPyOH.

[IpoTe, BpaxoByrOUH, 110 METOIO JOCIIIKEHHS € BUPIMICHHS 1HIIMX 3a7ad, Ta
Oepyun 10 yBarw BiJICYTHICTh HOPMAaTHBHHUX JaHWX MPO BEIWYWHU HAIXOJKCHHS
1HQUIBTPAIIHOT BOJIOTH OKPEMO Yepe3 MOKPUTTS MPOi3HOT YACTUHM Ta KOHCTPYKITIO
y3014usi, BBaKaTUMEMO 3a/laHl y HOpMATHBAaX BEMYMHU IACHUMHU y MEXKaX MPOi3HOI
YaCTUHU Ta Yy TONAIBIIOMY pPO3TIAJATAMEMO, SK PO3PAXyHKOBY, YaCTHUHY
PUCYHKY 2.2 MiX BICCIO JJOPOTH Ta KPOMKOIO TTOKPHUTTS.

3amamo 6 rpym Buxigaux ganux (pucynku /[.1Ta J1.2):

1. linsuka ¢iapTpanii JOBXKUHOW ¢iapTpamii 4M y MeXaxX TIOKPUTTS 3
BEJIMYMHOK HAIXOHKEHHS BOJIOTHA 11,05H/(M2',Z[O6a) Ta MOYaTKOBUM pPIBHEM BOJIU

0,29m.
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2. linaaka ¢inpTpanii A0BXKUHOIO (impTpamii 4M y MeXax MOKPUTTS 3
2 .
BEJIMYMHOIO Haaxo pkeHHs Bosiorn 11,055/(M°-m1006a) Ta MoOYaTKOBMM piBHEM BOIM
0 m.
3. dinsanka ¢inpTpanii AoBXKUHOIO (impTpamii 4M y MexXax MOKPUTTS 3
2 .
BEJIMYMHOIO Haaxo keHHs Bosorn 19,051/(M°-100a) Ta Mo4aTkOBMM piBHEM BOJIM
0,29m.
4. lingaka ¢inpTpanii AOBXUHOIO QinbTpamii 4M y Mexax HOKPUTTA 3
2 .
BEJIMYMHOIO Haaxo keHHs Bosorn 19,051/(M°-100a) Ta Mo4aTkOBMM piBHEM BOJIM
0 m.
5. linguka ¢inpTpanii AOBXKUHOIO (impTpamii 2M y Mexax y30iuds 3
2 :
BEJIMYMHOIO Haaxo keHHs Bosorn 69,951/(M°-100a) Ta Mo4aTkOBMM piBHEM BOJM
0,29m.
6. dinsauka ¢inprpamii AoBXHHOK GuUIbTpamii 2M y Mexax y30iuus 3
2 .
BEJIMYMHOIO Haaxo KeHHs Bosorn 69,951/(M°-100a) Ta Mo4aTkOBMM piBHEM BOJIM
0 m.
Po3pobnena koM poTepHa mporpama Ja€ 3Mory OyayBaTH TpPUBHUMIPHI
rpadiku 3MiHU BenudrH Y, § Ta Q; M0 JOBXHHI Ta B Yacl.
[IpoanamnizyeMo pe3yabTaTi po3paxyHkiB (momaTok /1) Ha MpUKIai mapameTpy

Y JUIs1 KOYKHOTO 13 IIIECTH BaplaHTIB BUXIIHUX JAHUX.

Bapiant 1

Sx BunHO 3 pucyHky 4.14 ta tabmuui /.1, nmpu ymMOBI HaaAXOJKEHHS BOJIOTU
mpoTAroM 106w 3 inteHcusHictio 11,051/(M* 106a), piBeHb BOAH 6y MOCTYIOBO
3pOCTAaTH:

- Ha KOHTYp1 TpyOu BiH 301nbmmThCs Big 0,291m 1o 0,331m;

- o oci goporu —Bix 0,221m o 0,261m.

To6T10, piBeHs BOAM B MillaHOMY Iapi 3a 100y migHiMeTbess Ha 0,04Mm 1 Ha

KOHTYp1 TpyOu ctanoButume 33,1cwm.
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H0,3-0,35
®0,25-0,3
m0,2-0,25

0,15-0,2

#0,1-0,15

®0,05-0,1

0,200
H0-0,05

0,150

3HaueHHs apaMerTpa y, M 0.100
' P41

0,050 P33
P25

0,000 P17

P9

22

Yac, yMOBHi otHHII*
JloxxuHa 30HH QLIBTpaLLil, yMOBHI OJMHHIII*™

Pucynok 4.14 —Jliarpama 3MiHU TOBIIMHU IIapy BOJW y JPEHYIOUOMY IIapi 3
94acoM Ta 110 IIMPHHI 3 HASBHICTIO MOYAaTKOBOTO PiBHs Boau (BapiaHT 1):

* — 3HAYEHHSM Ha OC1 BIJIMIOBIIaI0Th TaKi apaMeTpH Yacy:

PO — Oc;

P46 — 8640G:;

* — s MOXJIMBOCTI TPOBEACHHS YHIBEPCAIBHUX PO3PAXyHKIB 3
BUKOPHUCTAHHSAM PI3HUX MapaMeTpiB IIUPUHUA 30HH (UIBTpalii y pO3paxyHKOBIH
nporpaMi BUKOPUCTAHO aJIallTUBHY BICh, sIKa BIAMOBIAA€ MHUPHUHI 30HU (HUIbTpaIlii, 31
3MIHHOIO I[IHOKO TOAUTKY (Tabmuis 4.1: BepXHii psIOK — MO3HAYCHHSI HA OCi, HUKHIN

— BiIcTaHb B METPax).

Tabmuus 4.1 — Bennunan Ha mKkam oci «J{oBkuHA 30HW (GiIBTpaIii» HpH

BUKOHAHHI PO3paxyHKY s 30HU (PUIbTparlii y Mexkax MOKPUTTS

0 1 2 3 4 5 6 l 8 9 10 11 12 13 14 15

0| 0,267 0,533 0,8 1,06Y 1,333 16 1,867 2,133 246672 2,933 3,2 3,467 3,733 4

Bapiant 2

BukonaeMo po3paxyHOK [Jisl TaKMX K€ yMOB 3BOJIOKEHHS Ta IapaMmeTpiB
KOHCTPYKIIii, ajie IpH MOYaTKOBOMY PiBHI BOJM B MIIIAHOMY IIapil, pIBHOMY HYIIIO,
TOOTO KOJIU MPH BIAKPUTHX BUITyCKaX MOYMHAE HAIXOTUTH BOJIOTA 10 KOHCTPYKIII.

Pe3ynbraTn po3paxyHKiB HaBe[eHO Ha pUCYHKY 4.15Ta y Tabmumi /1.2.
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Ha xonTypi npenu piens Boau 3MiauThes Big O M 10 0,041m npoTsirom no6u.

W 0,04-0,045
00,035-0,04
|0,03-0,035
¥ 0,025-0,03
¥ 0,02-0,025

0,015-0,02

0,01-0,015
¥ 0,005-0,01

= 0-0,005

3HaueHHS apamMeTpa y, M
P41

P33

Yac, yMOBHi OtHHII*

JloBxuHa 30HU (GinbTpauii, yMOBHI OAMHULI*™

Pucynox 4.15 —Jliarpama 3MiHHM TOBIIMHY MIAPy BOJU Y JAPEHYIOUOMY IIapi 3

4acoM Ta 1o IupuHi (BapiaHT 2)

Jlami BMKOHA€EMO pO3PAaxXyHOK 3MiHHM TOBIIMHM IIApy BOAW Y IIIAHOMY
JIPEHYI0OYOMY MPOIMIAPKY, BUXOIAYH 3 BEJIMYMHH HAIXOMKEHHS BOJIOTH IJIs OepesHs
2001poky.

Y Mexax MOKpUTTSA IS BEIWYMHA CKJIajaja 19,05H/(M2',Z[06a), y MexKax
y36iuus — 69,951/(M* 106a). BHKOHAEMO pO3PAXYHOK OKpeMO Isi y36iddust i

MOKPUTTS, 3 ypaxXyBaHHSM MTOYATKOBOTO piBHA BoAH, piBHOrO 0,29M, 1 6€3 HbOTO.

Bapiant 3

[Ipy yMOBI 3BOJIOKEHHS KOHCTPYKIII y MeKax TMpoi3HOI YaCTUHH
19,05JI/(M2'I[068_) 3 mo4aTtkoBuM piBHeM Boau 0,29M piBeHb BOJIU Oyie MOCTYIIOBO
3pocrtaTh (pucyHok 4.16Ta tadmaums [1.3):

- Ha KOHTYpi TpyOwm BiH 30iabmmThCs Big 0,291m 10 0,361mMm;

- 1o oci moporu —Bix 0,222m 10 0,291m.

ToO6To, piBeHb BOAM B MilIaHOMY Iapi 3a 100y miaHimetrbes Ha 0,07m 1 Ha

KOHTYpi TpyOu ctaHoBUTHME 36,1CM.
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00,35-0,4
®0,3-0,35
®0,25-0,3
®0,2-0,25

0,15-0,2
#0,1-0,15
¥0,05-0,1

®0-0,05

3HaueHHS apameTpa y, M

P41

P25
P17

Yac, ymoBHI oauHHI*
JloxuHa 30HH QinbTpaii, yMOBHI OMHHULI**

Pucynok 4.16 —/liarpama 3MiHHM TOBIIMHH APy BOJU Y JPEHYIOUYOMY IIapi 3

4acoM Ta 110 IIMPHHI 3 HAABHICTIO IIOYaTKOBOTO PiBHS BOJM (BapiaHT 3)

Bapiant 4

[Ipy yMOBI 3BOJIOKEHHS KOHCTPYKIIi y MeKax MPOI3HOI YaCTUHU
19,0511/(M? 106a) 3 moyaTkoBUM piBHeM Boau OM piBeHb BOAM Ha KOHTYPI APCHH

3MinuTbes Big Om o 0,071m npotsirom no6u (prcynok 4.17ta tabmuns /1.4).

©0,07-0,08
H0,06-0,07
H0,05-0,06
0,080 H0,04-0,05
0,070 0,03-0,04
0,060 0,02-0,03
0,050 ¥0,01-0,02
0,040 =0-0,01

3HaueHHS MapamMeTpa y, M

P41
P33

P1

1354
9111315
1719
21232597 59 81333537 59
41 43 45
4749 59

Yac, yMOBHi OtMHHLIT*
JloBxHHa 30HH (inbTpalii, yMOBHI OAMHHUII**

Pucynok 4.17 —Jliarpama 3MiHU TOBIIWHU IIapy BOJU y JPEHYIOUOMY IIapi 3

4acoM Ta 1o mupuHi (Bapiaut 4)
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Bapiant 5

IIpu yMOBi 3BONOXKEHHS KOHCTPYKLil y Mexkax y36iuus 69,951/(m°-1006a) 3

noyaTkoBuM piBHeM Boau 0,29M piBeHb BOAM Oyje MOCTYIOBO 3pocTaTH (PUCYHOK
4.18ta Tabmuus [1.5):

- Ha KOHTYpi TpyOwm BiH 30iabmmThCs Big 0,295m 10 0,549m;
- 1o oci jmoporu —Bix 0,260m 10 0,514m.

ToO6To, piBeHb BOAM B MiHIaHOMY Iapi 3a 100y migHiMeThcs Ha 0,254M 1 Ha
KOHTYpi TpyOu craHoBUTHME 54,9CM.

®0,5-0,6

0,600

0,500
0,400
0,3004

0,200
3HaueHHS apamMeTpa y, M

P46
0,100

P37
P28
0,000 P19

P10

9 51

Yac, yMOBHi OtHHII*
JloBxxuHa 30HH (inbTpaltii, yMOBHI OquHHII*

Pucynok 4.18 —/liarpama 3MiHU TOBIIMHH IIAPy BOJIU Y IPEHYIOUOMY IIapi 3

4acoM Ta I10 IIMPHUHI 3 HAsBHICTIO ITOYATKOBOTO PiBHS BOAH (BapiaHT 5)

AJlanTBHA BICh IS Y30144sl MaTUME HACTYITHI TapaMeTpHu:

Tabmuns 4.2 — Bennunan Ha mKkam oci «J[oBkuHA 30HU (QiIBTpaIii» HpH

BUKOHAHHI PO3paxyHKY sl 30HU PinbTparii y Mexax y30144s

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
0| 0,133] 0,267 0,4 0533 0,667 08 0933 1,067 |1,2333] 1,467 16 1,738

14 |15
1,867 |2




124

Bapiant 6
IIpu yMOBi 3BONOXKEHHS KOHCTPYKLil y Mexkax y36iuus 69,951/(m°-1006a) 3
MOYaTKOBUM piBHEM Boj O M piBeHb BOAM HA KOHTYPi ApEeHH 3MiHUTHCS Bix O M 10

0,259m npoTtsrom 1o6u (pucynok 4.19ta tabnus /1.6).

¥ 0,25-0,3

®0,2-0,25

3HaueHHS apamMeTpa y, M

Yac, ymoBHI oauHHI*

JloxxiHa 30HU (GiTbTpawii, yMOBHI OJUHULI*™

Pucynok 4.19 —/liarpama 3MiHH TOBIIMHH IIapy BOJU Y JAPEHYIOUYOMY IIapi 3

4acoM Ta Mo mupuHi (BapiaHt 6)

[lopiBHSHHS pe3ysbTaTiB PO3paxyHKiB HaBeAeHO Ha pucyHky 4.20.3 niarpamu
BUJTHO HACTYITHE!

- HasIBHICTbH IMOYATKOBOIO piBHSA Bojau (Bapiantu 1, 3Ta 5) cyrTeBO BIIMBaE Ha
3arajgbHy BEJIMUMHY PIBHS BOJM, YAM HE MOKHA HEXTYBATH IIPH MPOEKTYBaHHI;

- 3HaYEHHsI PIBHS BOJY, OTPMMaHI Ha OCHOB1 BEJIMYMH HAIXOJKEHHSI BOJIOTH,
K1 PEeTJIAMEHTYIOTHCSI HODMAaTUBHUMH JOKYMEHTaMH, € 3HAYHO HW)KYUMH 3a Ti, fAKI
CIIOCTEPITraloThCs MPU BUIMAIIHHI 3HAYHUX KITHKOCTEH OMa/IiB;

- yepe3 MOBEPXHIO y3014 HAIXOJUTh 10 KOHCTPYKIIT 3HAYHO O1IbIIE BOJU BiJl
aTMoc(epHUX OMajiB, HIXK Yepe3 MOBEPXHIO MOKPHUTTS. BiAMoBiAHO, piBEHb BOAM €
BUIIMM, TOMY JOIUIbHO MIIIAHUN IPEHYIOYHI Miap APEHaKHOI CHCTEMH MIUIKOTO
3aKJIQJICHHs] Y Mekax Y3014 BJAIITOBYBaTH OLIbIIOT TOBIIMHU, HDK Y MeEXax

IIOKPHUTTS.
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54,9

60-

PiBens BoaM y minjanomy
mapi uepes 1 100y, cMm

1 2 3 4 5 6
BapiaHnT po3paxyHky
Pucynox 4.20 —IlopiBHSHHSI pe3yJbTaTiB PO3PaxXyHKY 3MIHU PIBHS BOJAH Yy
HIIIAHOMY JPEHYIOUOMY IIapi Mpy Pi3HUX YMOBAX 3BOJIOXKEHHS MpOoTsIrom 1 noou:
1. Jinsaka ¢inprpamii IoBXKHHOIWO OCuabTpauii 4M y MeXax MOKPUTTS 3
2 .
BEJIMYMHOIO Haaxo keHHs Bosorn 11,051/(M°-100a) Ta Mo4aTkOBMM piBHEM BOJM
0,29m.
2. dingaaka ¢uibTpamnii A0BXHHOK (GuibTpamii 4M y Mexax TMOKPUTTA 3
2 .
BEJIMYMHOIO HaaxokeHHs Bosorn 11,051/(M°-100a) Ta mMovyaTkoBMM piBHEM BOJIM
0 m.
3. dinsaaka ¢uibTpamnii A0BXHHOK (GuUIbTpamii 4M y Mexax TMOKPUTTA 3
2 .
BEJIMYMHOIO Haaxo pkeHHs Bosiorn 19,055/(M”-m100a) Ta MOYaTKOBMM piBHEM BOIM
0,29m.
4. Jlingaka GuibTpaiii JAOBXUHOK (uibTpamii 4M y Mexax MOKPUTTA 3
2 .
BEJIMYMHOIO Haaxo pkeHHs Bosiorn 19,055/(M”-100a) Ta MOYaTKOBMM piBHEM BOIM
0 M.
5. linauka ¢inpTpanii AOBXKUHOIO (impTpamii 2M y Mexax y30iuds 3
2 .
BEJIMYMHOIO HaJXO0 KeHHS Bosiorn 69,9511/(M”-100a) Ta MOYaTKOBHM piBHEM BOIM
0,29m.
6. linsanka ¢inpTpanii AOBXKUHOIO (impTpamii 2M y Mexax y30iuds 3
2 .
BEJIMYMHOIO Haaxo keHHs Bosorn 69,951/(M°-100a) Ta Mo4aTkOBMM piBHEM BOJIH

0 M.
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4.7.1lpakTU4yHl  aCEeKTH 3acCTOCYyBaHHS  pe3yJbTaTiB  pPO3paxyHKIB y
KOHCTPYKIIi TOPOXHBOTO OMASTY IUISHKH aBToMoOUTbHOI moporm H-01 KwuiB —

3naM’ ssHka y KuiBchkiit 001acTi

Po3paxyemMo KOHCTPYKIIiIO TOPOKHBOTO OJATY IS TiISTHKA aBTOMOOUIBHOT
noporu III kareropii, sika mnpoxoauTh Mo Teputopii KuiBcbkoi o6macti, Ta
BIJ3HAYAE€ThCS HASBHICTIO IIOPIYHUX pyHHyBaHb 1 jAedopmaliii y mnepioa
NIEPE3BOJIOKEHHS KOHCTPYKIITIi.

ToBuIMHY 1IapiB AOPOKHBOTO OAATY MPUKMEMO BIAMOBITHO 0 Miapo3ainy 4.2.
3MIHIOBaTUMYThCA JIMILE TMapaMeTpH MIIIAaHOTO JAPEHYIUOro Iapy, BIAIITYBAHHS
SIKOTO MPOTIOHYETHCS 3 METOIO MOKPAIICHHS BOJTHO-TEIUIOBOTO pexxumy. HeoOxiqHo0
YMOBOIO € JOTpUMaHHs BUMOT [16] mom0 MiHIMaIbHOTO MOTPIOHOTO MOIYJIS
MPYKHOCT1 JOPOXKHBOT'O OJSTY KamiTajibHOro tumiy jgoporu Il TexHiuHoi kareropii,
AKUi moBuHEeH OyTh He MeHme 225MIla. Mertow po3paxyHKy € He Mmiadip
ONTUMAIILHOI KOHCTPYKINI 3 TOYKH 30py MIIIHOCTi, a OIliHKa 30inbiieHHs (abo
3MEHILIEHHS) BapTOCTI KOHCTPYKIT y 3B'SI3Ky 13 BIAIITYBaHHIM €(QEKTHBHOTO
JIPEHYI0UOTO IIapy, pO3paxoBaHOTO 32 HOBUM METOJIOM, IIPH 1HIIIUX PIBHUX YMOBaX.

3anpomnoHyeMO YOTHPU KOHCTPYKINi MIIAHOTO APEHYIUYOro mapy pobodoi
30HM 3EMJITHOTO IMOJIOTHA (BapiaHTH KOHCTPYKIIH MOMEPEYHOr0 MEePETUHY TOPOTH
300paxkeHi Ha pucyHkax 4.21 @apiantu 1-3)Tta 4.22 @apianr 4)):

1.Ha Bcio mmpuHYy 3eMJISTHOTO TOJOTHA 3 BHUXOJOM Ha YKIiC Ta HE3MiHHOIO
TOBIIMHOIO TIO INIUPHHI TONEPEeYHOro mepernuHy — 17 cm (BiamoBimuo no [16],
PO3paxyHOK 32 METOJIOM OCYIIEHHS, miapo3ait 4.6).

2.Ha BCcl mupuHY 3€MJISHOTO TOJIOTHA 3 BHUXOJOM Ha YKIC Ta HE3MiHHOIO
TOBIIMHOIO TIO INUPHHI TOMEpeyHoro meperuHy — 15 cm (BiamoBimuo no [25],
PO3PaxyHOK 32 METOJIOM OCYILIEHHs, miaApo3ain 4.6).

3.Ha Bcloo mupuHY 3eMIISHOTO TOJIOTHA 3 BUXOJOM Ha YKIC Ta HE3MiHHOIO
TOBIIMHOIO TIO INMUPHHI TomnepeyHoro meperuHy — 41 cm (BiamoBimHo 1o [25],

PO3PaxyHOK 32 METOJIOM MOTJIMHAHHS, miapo3aii 4.6).
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4.Ha BCIO MUPHHY 3€MJISHOTO MOJOTHA 3 BHUXOJOM Ha YKIC Ta PI3HOIO

TOBIIMHOIO MIIIAHOTO MIAPYy Yy MEXax Mpoi3HOi yacTUHH Ta y30iu — 36¢m Ta 55cm

BIZMOBITHO (3TIHO 3 JaHWMH, PO3PAXOBAaHMMHU 32 YIOCKOHAJIECHHUM METOJIOM,
miapo3ain 4.6).

KoHCTpyKIIii TOpOXKHIX OJSTIB Y MEKaxX MPOi3HOI YaCTUHU Ta y3014 JJIs PI3HUX

BapIaHTIB KOHCTPYKIINM MIIIAHOTO APEHYIYOro mapy 300paxeHi Ha pucyHkax 4.23

(mpoi3Ha wactuna) Ta 4.24 (306i4us).

’__ 2,0m 0,5™m 35M™

Pucynok 4.21 —KoHcTpyKilis monepeyHoro nepeTuHy 10poru BapianTiB 1-3

Pucynok 4.22 —KoHCTpyKIIis MONEPEYHOro MepeTUHyY JOPOry BapianTy 4

Ak OGauumo 3 pucyHkiB 4.21 ta 4.22, nnas BapiaHTIB JIOPOKHBOTO OJIATY
Npoi3HOi yacTMHM Ta Y3014 Bix 1 70 3 MaeMo HE3MIHHY MO MIMPHHI TOBIIUHY
MIIAHOTO JPEHYIOUOTO Mmapy. Y 3aJeXHOCTI BiJf 00paHOTO METOAY PO3pPaxyHKY
3a3HaYeHa TOBIIMHA MOe OyTu Big 15c¢cMm 10 41 cMm.

ToBmMHa X mim@Horo mapy Juisi BapianTy 4 € pi3HOI0 y MeXaxX MIpOi3HO1
YaCTUHU Ta HEYKPIIJICHOT YacTHMHU Y3014, IO TMOB’sA3aHO 3 PI3HUMH BEJIMUYUHAMU

3BOJIOKCHHS 3a3HAYCHNX KOHCTPYKTHBHUX CJICMCHTIB AOporu.



a/b npioHozepHMcTHiL, h=4 cu
a/b gpvrmozeprucTit, h=8 cm

mebine rpas teeid, h=20 cu

i COK KpyMHo3epHUCTHIL h=17 cm

IDVHT IEMIAHOIO TTOI0THA

1

a'0 npibuozepumcTrii h=4 cu

a'0 xpvrmoseprmcTini, h=8 cu

m ebise rpasi THuit, h=20 cm

i cok kpynHozepHucTHil, h=41 cm

IDVHT 3EMIAHOIO ITONOTHA

3
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a/b npibHozepucTIEL, h=4 cm

a'0 xpvnaosepemcTiit, h="8 cu

mebide rpan TeegE, h=20 cM

ITi COK KpyIHOozepHucTiit, h=15 cu

TDVHT 3EMIAHOTO MOI0THA

2

a/c npibuozepumcTii h=4 cm

a/6 xpyrHosepumcTiEi, h=8 cum

mebisk rpas T, h=20 cu

ITi COK KpynHozepHucTHiL, h=36 cM

I'DVHT 3EMIAHOTO IMOTOTHA

4

Pucynok 4.23 —BapianTi KOHCTPYKLINA JOPOXKHIX OJSTIB y MeXaxX MpOi3HO1

YaCTHHHU

SIx BUIHO 3 pucyHKiB 4.23,B 3aJ€KHOCTI BiJf 0OPaHOTO METOAY PO3PaAXyHKY

TOBUIMHA MINIAHOTO JPEHYIYOro Iapy y Mexkax MPOI3HOI YaCTUHU CKJIAJa€ Bif

15cm po 41cm. ToBmmMHHM, pO3paxoBaHi BIAMOBIAHO 10 AIOYMX HOPMATHUBIB 3a

MeTo/IoM ocylieHHs (pucyHok 4.23, 1ra 2), € 3aHMKEHUMHU Ta MOXKYTb CIIPUYMHUTH

nepeayacHe pyWHYBaHHS KOHCTPYKIIT y 3B'SI3Ky 13 HE3JATHICTIO MIIIAHOTO Iapy

BIJIBECTH PO3PaXyHKOBUI 00’ €M BOJIU y HECTPUATINBHUI nepioa. TOBIIMHA MIIIAHOTO

JPEHYI0UYOro mapy, BU3HAYCHA 13 3aCTOCYBAHHSAM yIOCKOHAJICHOTO METOy (PHCYHOK

4.23, 4) cranoBuTh 36CM Ta MEHINA BiJ TOBIIWHHU, PO3PAaxOBAHOI 3a METOIOM

NOTJIMHAHHS BiIITOBIAHO J0 AiF0YMX HopMaTHBIB (pucyHok 4.23, 3)Ha 5 cwm.
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map ymimbHeHoro mebeHo
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B B B B I COK KpYIHozepHHUeTHIL h=17 cM . B
DO T M COK KpyIHozepHucTint, h=15 cM
TDVHT 3eMIAHOTO [TOI0THA [DVHT 3eMIAHOTO MOJOTHA

1 2

map ymilbHEHOro mebenro
IPVHT 3eMIAHOTO [IOJIOTHA

map yIminsHeHoro meberro
IPYHT 3EMIAHOTO IOIOTHA

TYVVFTRTTVY
YTV VYV YV Y
VY VYWYV YVYYY
F YTV VYV VYT g
TVVVUVYYVY

I COK KpyIHOIepHIcTiEt, h=55 cu

YV VYV VYV YV
VNNV VVYVYY
WYY VYV VY VY
WV VVVYVYY
WY VW VVVVVVVY
WYV VYV VYV YYY
VOV VY VY Y VY Y

i cok EpynHosepancTiii, h=41 cm

IPVHT 3EMJIAHOIO ITONOTHA IDVHT 3eMIAHOTO [IOJIOTHA

3 4

Pucynok 4.24 —BapianTi KOHCTPYKIIii TOPOXKHIX OJATIB y Mexkax y3014

PosrnssHeMo oTpuMaHi KOHCTPYKII JOPOXKHBOTO OJIATY Y Mexkax y3014. Jlis
nepmux TphoxX BapiaHTiB (pucyHok 4.24, 1,2Ta 3) TOBHIMHA MIIIaHOTO MIAPY Y
Mexax y3014 € TaKor X, 5K 1 y MeXax Mpoi3HOi YaCTHHU. SIK 1MoKa3aB pO3paxyHOK 3a
yIOCKOHAJIGHUM METOJIOM, TaKi TOBUIMHHU € HEOCTATHIMU IS HOPMaJIbHOI poOOTH
KOHCTPYKIIi B YMOBax HaJMIPHOTO 3BOJIOXKCHHS Yy HECHPHUSITIMBUNA TEPio.
BianoBigHO 10 pe3yabTaTiB, OTPUMAHUX 3 BUKOPUCTAHHSAM yJIOCKOHAJIEHOTO METO.NY,

HEoOXi/JHa TOBIIMHA MIIIAHOTO IPEHYIOYOro Miapy y Mekax y3014 [Jisi JaHOTO
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BUMAJKY CKJIaJlae 5S¢, 110 Ha 14 cm nepeBuiilye TPOEKTHY TOBUIMHY APEHYHOYOTO
mapy, OTpUMaHy 3a METOJIOM TOTJIMHAHHS BiJIITOBITHO /10 AIF0YUX HOPMATHUBIB.
[TopiBHsIEMO TIUIONI TMOMEPEUYHHMX TEpepi3iB MIIAaHUX JAPCHYIOUMX IIapiB
BapiaHTiB 3 () i 4 (), NPUIYCTUBIIIH, 1110 3aKJIAJCHHS yKOCiB cTaHoBUThH 1:1,5.1Tpu
BUKOHAHHI pO3paxyHKIB CKOpHUCTaeMocs pucynkamu 4.25ta 4.26.
35Mm

0,615m | 0,51 m 20mMm

Pucynok 4.25 —Po3mipu nmonepeyHoro nepeTuHy J0pOrd BapiaHty 3

S=((2+0,5+3,5+0,51)-0,41+0,615-0,41-0,5)- 2=(2,6 73025, 60 112).

0,825 M | 0.51m | 20m 0.5Mm 3,59M

Pucynok 4.26 —Po3mipu nmonepeyHoro nepeTuHy A0poru Bapianty 4

S=((0,5+3,5)-0,36+(2+0,51)-0,55+0,825-0,55- 0,5)- 24(d1,38+0,23)- 2=
=6,10 ).

OTxe, IJOIIA TOMEPEYHOro TMEpPEeTUHY MIIMIAHOTO JAPEHYIoUOro Iapy,

2 . .
PO3paxoBaHOTO 3a YJOCKOHaJNeHMM MeToaoM, Ha 0,50M” Oinblna BiJ MOMEPEUHOTO
NEPEeTUHY MIIIAHOTO JAPEHYIYOro miapy, po3paxoBaHOTO 3a METOJOM MOIIMHAHHS

BIJIMOBITHO JI0 JIFOYUX HOPMATHBIB.
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3a pesynbpraramMu po3paxyHKy (momaroxk JK) Ha MIIHICTH 3’'SICOBaHO, IO
MOJyJIb TPYKHOCTI JOPOKHBOTO OJSTY 13 JPEHYIOUUM IIApOM, PO3PAXOBAHUM 3a
YAOCKOHAJeHUM MeToaoM, cTtaHoBUTh 319,33MIla, mo 3a10BOJIBHSE BUMOTH 0
notpibHoro monyns mnpyxHocti gopir Il Texniunoi kateropii. ¥ cBow uepry,
MOJTyJIb TIPY>KHOCTI KOHCTPYKIIii BapiaHTy 3 ctaHoBUTh 325,60MIla, 1o Bchoro Ha
2 % Oinplie 3a MOIYJIbh MPYKHOCTI KOHCTPYKIIi Tperboro BapiaHTy. OTxe,
OCJIa0JICHHST KOHCTPYKIT 332 PaXyHOK 3HIIKEHHS TOBIIWHHU MIIIAHOTO JPEHYKYOTO
H1apy € He3HAYHHM.

3 MeTOI BH3HAYEHHS JOIUIBHOCTI BJANITYBAHHS JIPEHYIOUOTro Iapy,
pPO3paxOBaHOTO 3a YAOCKOHAJIEHUM METOJO0M, HEOOXiTHO BUKOHATH PO3PAXyHOK
BapTOCTI OyIiBEIBLHUX PpOOIT Ta EKOHOMIYHE TIOPIBHSHHS JIBOX BaplaHTIB
KOHCTPYKIIIH: YIOCKOHAJICHOI Ta PO3pax0OBaHOi BIAMOBIAHO 0 JIFOYMX HOPMATHBIB.
[Tpu 11bOMY CITiJT B3ATH IO YBaru pe3ysIbTaTH HATypHUX CTIIOCTEPEKEHB 3a AUITHKAMH

aBTOMOOUJTLHUX JOPIT Ta BPaxXyBaTU CTPOK CIY>KOM KOHCTPYKIIii.

4.8. ExonomiuHa €(heKTUBHICTb BiJl BIPOBAI)KEHHS PE3YJIbTATIB JOCIIPKCHb

ExoHoMiuHa e(EKTUBHICTh BJIAIITYBAHHS JPEHAXKHOI CHUCTEMU MIJIKOTO
3aKJIaieHHs, PO3paxoOBaHOI 13  3aCTOCYBaHHSM  YAOCKOHAJICHOTO  METO.Y,
BU3HAYAETHCS PO3PAXyHKOM TOPIBHSIBHOI €EKTUBHOCTI KamiTAIbHUX BKJIAJECHb HA
OCHOBI TIOPIBHSIHHSI BHTpAT HA BIAIITYBaHHS KOHCTPYKIli JOPOKHBOTO OSTY Ta
IpPEHaXYy MIUIKOTO 3aKJIQJIeHHS, 3alpOCKTOBAHOTO BIAMOBIAHO JO  JIIOYUX
HOpPMATHUBIB, 3 BUTpaTaMU Ha TOW ke 0OCAT poOIT 3 BUKOPUCTAHHSIM Yy JOPOXKHIM
KOHCTPYKIIli MMIIAHOTO JPEHYKUYOro Iapy 13 TOBIIMHOW, SKa BIAMNOBIIAE
pO3paxyHKaM, BUKOHAHUM 32 yJIOCKOHAJIEHUM METOOM.

EdexTuBHICT  3aCTOCOBYBaHHS  YAOCKOHAJICHOTO  APEHaXy  MIIKOTO
3aKJIaJIeHHS 32 PaXyHOK BUKOHAHHS PO3PaXxyHKIB i3 BUKOPHUCTAaHHSIM MOAU(IKOBaHOT
MaTeMaTHUYHOI MOJEIl PyXy PIIMHU Y IOPUCTOMY CEPEIOBHILI OLIHIOETHCS HUIIXOM

CIIIBCTaBJICHHS HA TNPUKIAAl TPH  3aCTOCYBaHHI JPEHAXHOI  KOHCTPYKIIIT
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YIOCKOHAJIEHOTO THUITy Ta TaKOTO X JOPOXKHBOTO OJASTY 13 JpPEHaKeM TpPaaulliiiHOT
(po3paxoBaHOi 3a IIFOYUMHU HOPMATHBAMH) KOHCTPYKIIi.

KinbkicCHUM BUMIPHMKOM PIiBHS €(PEKTUBHOCTI KamiTaJIbHUX BKJAJEHb

CIIy>KUTh Koe(ilieHT eeKTUBHOCTI £

ci-cl _1
=0 ==, 4.1
KL -K!, T (4.1)

ne K/, 1 K/, — OpuBEACHHI 0 OCTAHHHOTO POKY OYIIBHHIITBA OTHOPA30BI
BUTPATH 3a BapiaHTaMH, BIJTMOBIJHO, NP BUKOPUCTAHHI APEHAXXHOI KOHCTPYKIIIT
yIOCKOHAJIGHOTO THUITy Ta TaKOTO X JOPOXHBOTO OMSTY 13 JpPEHAKEM TpPaTuIliitHOT
(po3paxoBaHOi 3a AIFOYUMHU HOPMATHBAMH) KOHCTPYKIIii;

C; 1 C}' — mOTOYHI BUTpATH 32 THMH X BapiaHTaMH 3a OJIUH PO3PaXyHKOBUH

PIK eKCIuTyaTallii MOKPUTTS.

3rigno 3 [114, 115]kamitanbpHi BKIaJCHHS BBa)KalOThCS €(PEKTUBHUMH, SKIIIO
E > Ey (Ey= 0,12).

Jlo ckiaay oIHOpPA30BUX BUTPAT BXOAATH KalliTaJbHI BKJIAJEHHS, peai3oBaHi
0 TOYaTKy eKCIUTyaTalmii TOKPHUTTS YW WOro peKOHCTpyKHii (KamiTaabHOTo
PEMOHTY).

[Ipu nopiBHAHHI BapiaHTIB A0 CKJIaAy NOTOYHUX BUTPAT BKIIOUAIOTH BUTPATH
Ha YCl BUJM PEMOHTY 1 YTPUMAaHHS MOKPUTTA JUISTHKY aBTOMOOUTBHOT IOPOTH.

Bimnosimao mo [116], Mi>KpeMOHTHHIA CTpPOK CiayxkOu onmsary (HOKpUTTS) —
nepio B poKax Bia 3madi gopord (00'€KTy) B eKCILTyaTamilo 10 IIEpPIIOro
KaliTabHOTO  (MOTOYHOr0) pEeMOHTYy abo MK CYMDKHUMH —KamiTaIbHUMH
(MOTOYHUMH) PEMOHTAMHU.

Busznaunmo  HeoOXimHI mapaMeTpu A MOiApaxyHKy  €(eKTUBHOCTI
BJIAIITYBaHHS JAPEHAXHOI KOHCTPYKLIi YJOCKOHAJEHOro THUITy Yy MOPIBHSHHI 3
ApeHaXeM TpaauliiHOi (po3paxoBaHOI 3a IIFOYMMH HOPMATHBaMH) KOHCTPYKII.
PosrnsiHemo AUISIHKY aBTOMOOUTBHOT JOPOTH AOBXKMHOIO 1 KM Ta 3 mapameTpamu, siKi
BUKOPHUCTaHI y TMOMNEPEIHIX pOo3paxyHKaxX. TpaguliiiiHy KOHCTPYKLIIO NPUHAMEMO

BIJIMOBIHO 10 pUCYHKY 4.25,ynockoHaneny — 4.26.
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PozpaxyHok BapTocTeil OyniBenbHUX poOIT MPH BIALITYBAaHHI JBOX BaplaHTIB

KOHCTPYKLIN HaBeZeHo y noaatky K.

Buznauenns napamerpiB Uil MIAPAXyHKY MPOBOAMMO 3 YpaxXyBaHHSIM JaHUX

BIJIMTOBITHO JI0 A1F0Y01 HOPMATUBHOI JOKYMEHTAIlil, a came:

acanproberonHoro mokputts g Il TexHiuHOi

-3rigno 3 [100],

HOpMa

MDKPEMOHTHOTO

CTPOKY

Kareropii

eKCIuTyaTarii

JOPOTH  MIX

KaliTaJbHUMH PEMOHTaMU CTaHOBUTH 13 pOKiB, MK MOTOYHHUMH CEpPEAHIMH

PEMOHTaMH — SPOKIB.

pecypciB  Ha

- BimnmoBigHO 10 [117], mo po3poOneHuii s IIaHyBaHHS (hiHAHCOBHX

IIOTOYHUM PEMOHT Ta

eKCIUTyaTarfiiine

YTPUMaHHSI ~ MEpexi

aBTOMOOUTBLHUX JIOPIr YKpaiHH, K B IIJIOMYy IO YKpaiHi, TaK 1 0 OKPEMUX perioHax

3 ypaxyBaHHAM XapaKTEPUCTHK MEpexi

eKCILTyaTarii:

[OCTIIH1

JOpIr Ta PpETIOHATBHUX YMOB iX

Tabmuis 4.3 —Po3paxyHKOBI 00csTH poOiT, TX TIEPioMIHICT Ha MPOTs3i POKy (abo

(IT)) Ta Baprict poOIT 3 moToyHOro JpioHoro pemonty ([IJIP) Ta

ekcrutyaraniiHoro yrpumanss (EY) omHOro nprBeieHoro 10 yMOBHOTO KUTOMETpa MEpeKi

aBTOMOOUTBHHX JIOPIT 3arajbHOr0 KOPUCTYBAaHH AP KaBHOrO 3HaYeHHs [117]

Hep}o- OG6csr | Bapricth 3aranbHa
Ne . . OmuHung | OTUYHICTE . ) ;
HaiimenyBanHs poOit . ) poOIT | oauHMII BApTICTb,
n/m Bumipy | (pa3iB Ha . %
. Ha piKk | BUMIpY TpH.
piK)
1 2 3 4 5 6 7
JlikBinartis BUOOTH, TPIIIUH,
OCiIaHb, KOJiii 3
3aCTOCYBaHHAM
1 | achanbroberonmux cymimed, | qn 2 1 15 | 7806,12| 11709,18
OITYMHUX €MYJIbCiii Ta 1HIIE 3
MePEBE3CHHSIM MaTepiaiiB
aBTocamockugamu KpA3 na 60
KM
SIMKOBUH PEMOHT
ac(hambTOOCTOHHOTO MMOKPUTTS
2 | 3 PO3TAMyBATIAM NPH IO 1M 1 37 340,27 | 12 589,99

2
pemMoHTy 1 M“ 3 mepeBe3eHHIM

aBrocamockunamu KpA3 Ha
60 kM
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Kinews Taban 4.3

1 2 3 4 5 6 7

SIMKOBUI pEMOHT MOKPHUTTS
MTHEBMOCTPYMEHEBHM METOJOM
3 3 MepeBE3EHHSAM MaTepialliB 100Mm2 1 1,5 8 167,02 12 250,53
aBTocamockugamu KpA3 na 60
KM

Bceworo: | 36 549,70

* — BapTicTh OAMHUII POOIT BM3HAYEHA HA IiJICTAaBI PECYpCHOrO METOJY

I[IHOYTBOpPEHHs. B 3a3HaueHiii BapTOCTI BpaxoBaHI: MpsAMi, 3arajJbHOBHUPOOHHWYI,
aZIMiHICTpaTUBHI BUTPATH, KOIITH HA 3BEJICHHS Ta pO30MpPaHHs TUMYACOBUX OyA1BENb
Ta CIOPYJ BHPOOHWYOTO Ta JOMOMIXHOTO MPHU3HAYEHHS, KOMITOPUCHUIN MPUOYTOK,
MO/IATOK HAa JIOJIaHY BaPTICTh.

[Ipumitka:

" 33 YMOBHUU KUIOMETp MNPUUHATUN OJUH KUIOMETp achaaibTOOECTOHHOTO
MOKPUTTS IUPUHOK 7,5 M, Ha SKOMY HEOOXITHO BHUKOHATH MOTOYHUU PEMOHT Ta
eKCIUTyaTalliiiHe yTpUMaHHS;

. pPO3paxyHKOBI HOpMHU (PIHAHCOBUX BHUTPAT HA OJIMH YMOBHUM KIJIOMETP
aBTOMOOUIBHUX JOPIT 3arajlbHOTO KOpHCTyBaHHs ckianeHi cranom Ha 01.01.2014
POKY 1 IMJISATal0Th NMEPerjsay Npu BUKOPUCTAHHI HOBUX TEXHOJIOTIN Ta MaTepiaiis, a
TaK0X MOKYTh KOPETYBAaTUCA Ha 1HACKC 1HQIIALIT IOPIYHO.

Buxonsun 3 manux, HaBeAeHUX y TaOmwmii 4.3, Ma€MO MIOPIYHI BUTpATH Ha
NOTOYHMN JpiOHUH PEMOHT Ta eKCIUTyaTalliiHe YTPUMAaHHS JOPOKHBOTO OJISATY
(TOKPUTTS) OJHOTO YMOBHOTO KIUIOMETPY JOpIr JAEp:KaBHOTO 3HAYEHHsS, MI0
CTaHOBJIATH 3 YpaxyBaHHAM 1HAeKCY 1HuIIT 3a 2014pik npubiauzno 45 687,13 pH.
3 [1/IB.

KamitaneHi BkiameHHs mnpu OyniBHUNTBI (PEKOHCTPYKIi, KamiTaabHOMY
PEMOHTI) MAUISHKK aBTOMOOUIbHOI jgoporw (MIPUBEACHO [0 OJHOIO YMOBHOTO
KIJIOMETPY) Jep>KaBHOTO 3HAYEHHS 13 BIAIITYBAHHSIM JPEHAXY MIJIKOTO 3aKJIa/eHHS,
craHoBATh (npuBeneHi Ha 2015 pik) BIAMOBIAHO 10 PO3PAXYHKIB KOIITOPHUCHOT

BapTOCTI, HaBeAeHUX y noaaTtky K:
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Kl, — 4953 721,00pu./yMm. kM (mimaHuid JpeHYHOUYUd Imap TpamuliiiHol
KOHCTPYKIIii);

K}, — 5042 819,00pH./yM. kM (mpeHyroumii Imap, po3paxoBaHUN 3a
yIOCKOHAJICHUM METOJIOM).

BiamosigHo 1o [116], moTouHi ApiOHI peMOHTH Ta eKCIUTyaTaliifHe YTPUMaHHS
MOKPUTTS aBTOMOOIIBHUX JOPIT 3arajJlbHOT0 KOPHUCTYBaHHS JEP)KABHOTO 3HAYCHHS
MPOBOAATHCA KOXKHOTO POKY, NMOTOYHUHN cepefHid peMoHT st aopir I texHiuHOl
kareropii, BignoBimHo a0 [100], BHKOHyeThCcs KOXHI 5 pokiB, a 3amiHa [
BJIAIITYBaHHS HOBOI'O MOKPUTTS (KamiTaIbHUNA PEMOHT) — KOKHI 13 poKiB.

BpaxoByroun Te, 10 YIOCKOHAJI€HA KOHCTPYKIlSA JPEHAXY MIUIKOTO
3aKiaJieHHs] (BIAMOBITHO 1O JaHUX HATYpHHUX CIIOCTEPEKEHb), HA BIIMIHY BiJ
TPaIuIiHHOI JAPEHAXKHOI KOHCTPYKIii, Mae MiABUINCHY 3JaTHICTh JO OCYIICHHS
po6oUOi 30HM 3EMIISIHOTO TMOJOTHA Ta IIapiB JAOPOKHBOTO OJIATY, IO CIPHSE
NiJBUIICHHIO Horo poBropiyHocTi B 1,5 — 2,0 pasu, B 3amexHOCTI Biji yMOB
eKCIUTyaTallli, BUTpaTH Ha TOTOYHUNM JpiOHUN PEMOHT Ta eKCIUIyaTallliiHe
yTPUMaHHS JTOPOKHIX KOHCTPYKIIiH, BIAIITOBAHUX 13 3aCTOCYBAaHHSAM MO3J0BXKHBOI
JPEHAXHOI CUCTEMH MIJIKOTO 3aKJIaJeHHsS YIOCKOHAJICHOI KOHCTPYKIii, 3MEHIIaThCsI
nioHaiimeniue B 1,5pasmu.

OTxe, BpaxoBytouu AaHi Tabnaumi 4.3, KUTbKICTh TOTOYHUX JIPIOHUX PEMOHTIB
Ta eKCIUTyaTallliHOTO yTpUMaHHS Ha mpoTs3i 13Tu pokiB cTaHOBUTH — 13, a
CepemHiX — 2, TMpHW BJAIMTYBaHHI TPAAMIINHOI JIPEHAKHOI CHUCTEMH MIJIKOTO
3akmageHHs. Jlns BHWMamKy 3acTOCYBaHHS YJOCKOHAJIEHOTO JPEHAXY MIJIKOTO
3aKJIaJICHHs] KUIBKICTh TMOTOYHMX JApPIOHMX PEMOHTIB Ta eKCIUTyaTalllifHOro
yTpUMaHHs Ha npoTs3i 13-Tu pokiB cTaHOBUTH — 9,a cepenHix — 1.

BapTicTh MOTOYHOTO cepeaHboro peMoHty 1 M> acdaabToGeTOHHOTO MOKPUTTS
3a TexHosorie «apsumii pemike» komrtye Oau3bko 200rpH. 3 IIIB. ¥V Hamomy
Bunaaky 1e Oyme mpubauzno 200,00-1000,00-4,00-2=1 600 000,0:i( 3a 1xm
JUISTHKA JIOPOTH).

Toni, nns AUISHKY 13 TPAAULIIHHOIO APEHAXKHOIO CUCTEMOIO, C, CTAaHOBUTHUME!

C!= (45 687,13-13 + 1 600 000,00-2) / 13 = 291 84£598s3 ITJ[B,
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a C), nis JUISTHKA 3 YIOCKOHAJIGHUM JIPEHAKEM MIUIKOTO 3aKJIaICHHS:

c! = (45 687,13-9 + 1 600 000,00-1) / 13 = 154 706p473 [1/IB.

Tabmus 4.4 — TlokasHUKM I PO3paxyHKy €(GEeKTUBHOCTI KalliTaJIbHUX

BKJIQJICHb 32 IBOMa BapiaHTaMu OY/[IBHULITBA

Kaniraneai Bxtanenns Ha moTouHUi IpiOHMIMA
HaiimenyBanHs BapiaHTy BKJIAJICHHS, PEMOHT Ta eKCILTyaTaliitHe
rpH./yM. KM yTPUMaHHS, TPH. PiK/yM. KM
1 2 3

Tpanuiiitna npeHakHa cucreMa

MUIKOTO 3aKJIageHHS 4953 721,00 291 840,98

Y nockoHaneHa IpeHaxHa

CHCTEMA MIJIKOT'O 3aKIaJIeHHs
5042 819,00 154 706,47

BukopuctoByroun AaHi NOKa3HUKH, MPOBOJAMMO PO3PAXYHOK KOEQIIIEHTY

e(EeKTUBHOCTI:

_29184(P8-15470647 _ 13713451 _
50428190~ 495372D0 8909800

Buxoasunn 3 1poro, MoOKHa BBaXaTW, IO KamiTalbHI BKJIAJICHHI Y
BJIAIITYBaHHS JPEHAKHOI CHUCTEMH MIJIKOTO 3aKJIaJCHHS 13 TMINAHUM [IapoM,
pO3paxoBaHUM 3a YJOCKOHAJICHHM METOAOM, € €(QEeKTHBHUMHU, OCKUIbKH

E=1,54 >FE; =0,12.

4.9. BUCHOBKH 110 pO3/1TY

3a pesynabTaramMu poOOTH, HABEJAECHHWMH B JA@HOMY PO3JUI, MOXHa 3pOOUTH
HACTYTHI BUCHOBKH

1. Po3rnsHyTO TpaKTH4YHI aCMEeKTH BUKOPUCTAHHS YIOCKOHAJIEHOTO METOJY
BU3HAUEHHS MapaMeTpiB MO3I0BKHIX APEHAXKHUX CUCTEM y POOOUill 30HI 3eMIISTHOTO

MOJIOTHA, CHOPMYJILOBAHO METY PO3PAXyHKY Ta BUXI1/IHI JaHI.
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2. BUKOHAaHO pO3PAaxXyHOK BEIUYMH HAAXOMKEHHS BOJIOTU A0 JOPOKHBOI
KOHCTPYKIIi BiJl PI3HUX JKEpPE MPOTIArOM POKY 3 BUKOPUCTAHHSAM AIIOYMX METO[IB
Ta YIOCKOHAJIEHO METOJy. 3a OCHOBY Opajauch SIK CTaTHUCTUYHI JaHi, SKI
BUKOPHCTOBYIOTHCSl y HOPMAaTUBHHUX JOKYMEHTaX, TaK 1 A1MCHI JaHI METEOPOJIOTYHOT
cratucTuky. [IopiBHIHO pe3yabTaTH BUKOHAHUX PO3PAXyHKIB.

3. BukoHaHO pO3paxyHKH TMapaMmeTpiB IMIIMAHOTO JPEHYIUOro Imapy 3a
PO3pOOIEHOI0 YAOCKOHATICHOI0 METOJUKOI0, BUXOASYM 13 PO3PAaXOBAHUX BEIWYUH
HAJIXO/DKEHHS BoJoTU BianmoBigHO 10 ctaTucTuku 2001 poky, KoM crocTepiraBcs
JIOI[ BEJIMKOi 1HTEHCHBHOCTI Ta HAa MPOTA3l KOPOTKOTO MPOMDKKY Yacy BHUIala
3HaYHa KUIBKICTH OIaJiB.

4.Po3paxoBaHO OKpPEMO TOBIIMHM JPEHYIOUMX IapiB, HEOOXiAHI s
e(pEeKTUBHOTO BIIBEACHHS PO3PAXyHKOBOI KIJIBKOCTI BOJOTH Yy MeXaX MPOIKIKOI
YaCTUHU Ta y3014usi, 3 METOI MEPEeBIPKH TIMOTE3H, IO JJIsI €KOHOMII MaTepiary
JOLIJTFHO BJIAIITOBYBATH NPEHYIOUWH IAp y MeEXKax MPOiXKIKOI YaCTMHU MEHIIO1
TOBIIMHHU, HIK Y MEXax y3014.

5.3’scoBaHO, MO0 pO3paxoBaHi 3a YJOCKOHAJICHHUM METOJOM BEIUYUHH
HAJXO/KEHHS BOJIOTU Ta TOBIIMHU MIIIAHOTO JPEHYIOUOTO MPOIIAPKY € OUTBIINMH,
HDK BHM3HAuU€H1 BIAMOBIIHO JO METOMAIB, SKI CBbOTOJHI 3aCTOCOBYIOThCA Y
NpoeKTyBaHHI. Bennke 3HaueHHS Mae BpaxyBaHHS IIOYAaTKOBOTO pIiBHS BOIH Y
KOHCTPYKIIIi HAaBECHI y TMEpioJ PO3MEp3aHHs MONEPEYHUX BUITYCKIB. € NOIIIBHUM
BJIAIITOBYBATH APEHAXHI MPOIIAPKHU Pi3HOT TOBIIMHHU Y MEKaX MPOi3HOI YaCTUHU Ta
y3014 y 3B’ 513Ky 3 Pi3HUMHU BEJTMYMHAMH 1X 3BOJIOKEHHS [6].

6. Po3riisiHyTO MpakTU4HI acleKTH 3aCTOCYBaHHS pE3yNbTaTiB PO3PaXyHKIB y
KOHCTPYKIIli JIOPOKHBOTO OJATY IUISHKH aBToMOOUTBHOI moporn H-01 Kuip —
3uam’'ssnka y KwuiBcbkili 007acTi Ta BHU3HAUEHO EKOHOMIYHY €(EKTHUBHICTH BIJ

BIIPOBAPKCHHS PE3YJIbTaTIB IOCTIKEHb.
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BUCHOBKHA

OcHOBHMIA HayKOBUH pe3yJibTaT IUCEPTALlIMHOTO JOCITIDKEHHS TIOJSITaeE B
PO3BUTKY TEOPETUYHHUX 1 MPAKTUYHHUX IMOJIOKEHb, a CaMe. yIOCKOHAJIEHHI METOIy
PO3paxyHKy JPEHaXHUX CHUCTEM MUIKOTO 3aKjaJieHHS 3 BHKOPUCTaHHIM
MaTeMaTUYHOI MOJIeJi epeHoCy (UIBTPAIITHOTO OTOKY B po0OOYiii 30H1 3eMJISTHOTO
NOJIOTHA Ta TMIM[AHOMY JPEHYIOUOMY TMpOIIApKy aBTOMOOLIBHOI JOpOTH, 3
ypaxyBaHHSM CIIJILHOTO BIUTMBY PI3HHX JKEPEIT 3BOJIOKEHHS MPOTITOM POKY.

3mificHeH1 y aucepTariitHiii poOOTI MTOCTIKEHHS Jaf0Th 3MOTY 3pOOUTH Taki
BHCHOBKH:

1.V BiTYM3HSAHIA HOpPMATHBHIN 0a31 Ta HAYKOBIA JiTepaTypi HEJOCTAaTHHO
yBaru MPUAUICHO MUTAHHSIM TOYHOTO BU3HAYCHHS BEJIIMYMHU HAJIXOJKEHHS BOJIOTH
70 TOPO’KHBOI KOHCTPYKIII BiJ] PI3HUX DKEPEN 3BOJOXKEHHS MPOTATOM POKY Ta
PO3paxyHKy TOBIIMHH MIIIAHOTO IPEHYIOYOTO IIapy 3 ypaxyBaHHSIM OCOOJMBOCTEH
pYXy BOJIM Yy MOPHUCTOMY CEpEIOBHILI NMPHU HAABHOCTI iH(UIbTpamii. OOcTexeHHs,
nposeaeHi npotsirom 2011-2015pokiB 1ar0Th MiJACTaBU CTBEPXKYBATH, IO 3HAYHA
KUTBKICTh pyHHYBaHb Ta AedopMalliid, sIKi BUHUKAIOTh Ha aBTOMOOIIBHUX JOpOrax
3aralbHOTO KOPUCTYBaHHA YKpaiHHW, TIOB's3aHI camMe 3 He3a0e3MeYeHHIM
CIPUSTINBOTO BOJHO-TEIUIOBOTO PEXUMY POOOTH KOHCTPYKIIi.

2.3 wMeTto0 OOIrpyHTYBaHHS peanpHOi (I3MUHOI MOAENl MepeHocy
GUIBTpaLITHOTO MOTOKY Y MOPUCTOMY CEPEJIOBHUII APEHYHYOTro 1mapy poO04oi 30HHU
3eMJITHOTO TIOJIOTHA C(HOPMYITHLOBAHO MTOYATKOBI Ta TPAHUYHI YMOBH, 3T1THO 3 STKUMH
BpPaxoBaHO, IO J0 poO0Y0i 30HN HAAXOAWTH 1H(MUIBTpAIlifHA BOJIOTA Ta BOJIOTA BiJ
po3TaBaHHS JOPOKHBOT KOHCTPYKIIii, @ TAKOXK Ma€ MicCIle MTOYaTKOBUN PIBEHb BOJIU Y
nepiol po3Mep3aHHsl TPAHUIl BUXOAY 3 JpeHyro4uoro mapy (YKic 3eMJISTHOTO TOJIOTHA
a00 MOTIepEYHUH BUITYCK BOJU 3 TIO3/IOBKHBOI JPEHHU).

3.3anpornoHOBaHO  HECTAI[IOHApHY  MaTeMaTHYHYy  MOJENb  IEepPeHOCY
(G1IBTPALIHHOTO MOTOKY B APEHAXKHUX MPOIIApKAaX Ha OCHOBI METOMY MOCIIIOBHOI
3MIHM CTalliOHApPHUX CTaHIB JJIs BHU3HAYEHHS PO3PAXYHKOBUX XapaKTEPHUCTHK

MIIIAHOTO JPEHYIYOro Mapy AOPOKHBOI KOHCTPYKINT 3 ypaxyBaHHSIM 0COOJIMBOCTEM
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pekuMy 3BOJIOKEHHS. OTpuUMaHO JHUCKPETHI AaHAJIOTH PIBHSIHL TEPEHOCY
(b1ABTpaAIHHOTO TOTOKY.

4.,3anponoHOBaHO METOJI NPOTOHYy JUIs peajizailii MaTeMaTU4HOi MOJEIII.
Bueneno ta onucano moau¢ikoBaHi piBHSIHHS MEPEHOCY QIIbTPALIHHOTO MOTOKY B
JIPEHYIOYMX IIapaXx 3a METOJAOM TIPOTOHY Ta pPO3pOOJICHO PpPO3paxyHKOBY
iHQopMalliitHO-aHAMITUYHY CHUCTEMY [IJIi BHM3HAYCHHsI PIBHSA BOJAW Yy IMIIIAHUX
TPEHYIOUHX TIapax.

5. Po3pobiieHo MeToa po3paxyHKy APEHaXKHUX CHUCTEM MIJIKOTO 3aKJIaJIeHHS,
pPO3MIIIIEHUX y POOOUiil 30HI 3eMJITHOTO MOJOTHA aBTOMOOUTRHUX JIOPIT, HA OCHOBI
HECTAI[IOHAPHOI MaTeMaTHYHOI MOJEeTl TNepeHocy (UIbTpaliifHOrO TMOTOKY B
JPEHAXHUX TMPOIIApKax MPU HASBHOCTI 1H(IIBTpaIlii, HAIXOIKEHHS BOJIW 3HU3Y Ta
HAsIBHOCTI MOYaTKOBOTO PIBHS BOJH, @ TAKOK MPH P13HIN 1HTEHCUBHOCTI 3BOJIOKEHHS
0 JIOBXUH1 30HH (iIbTpartii.

6. PesynbpTaT OCHIDKEHHS 3HAWILIA CBOE BTUICHHS IIPU MPOEKTYBaHHI
CHUCTEMHU PETYJIIOBaHHS BOJHO-TEIJIOBOTO PEKHUMY pPETbHO ICHYIOUOTO 00’ €KTa.
BukoHaHO po3paxyHOK BEIMYUH HAIXOKEHHS BOJIOTH JI0 JOPOKHBOI KOHCTPYKIIii
BIJI PI3HUX JXKEPesT 3BOJIOKEHHS MMPOTATOM POKY Ta TOBIIMHH MIIIAHOTO JPEHYIOYOTro
nrapy 3 BUKOPHCTAHHSAM [IIOYUX Ta YIOCKOHAJICHOTO METOMiB. Po3paxoBaHO
TOBIIMHM  JPEHYIOYUX IIapiB, HEOOXiAHI Il  €(PEeKTUBHOIO  BIJBEIACHHS
PO3paxyHKOBOI KIJTBKOCTI BOJIOTH Y MeKaX MPOi3HOT YaCTUHU Ta y3014.

JloBemeHo, 10 OTpUMaHi 3a YAOCKOHAJICHMM METOJOM  BEJIMYHUHHU
HAJIXO/DKEHHS BOJIOTM Ta TOBIIMHHU IIIIAHOTO JPEHYIYOro mpomapky (y Mexax
y30i44sl) TMEpEeBUIIYIOTh BH3HAYCHI 3a ICHYIOUMMH METOJAaMH, SKi CHOTOIHI
3aCTOCOBYIOTHCS y IPOCKTYBAHHI:

—3arajbHa BEJIMYMHA HAJXOJDKEHHS Bojoru BimmosimHo no BBH B.2.3-218-
186 craHoBUTH 11,05JI/M2 3a 100y, 3arajbHa BeJIMUMHA HAJIXO/KCHHS BOJIOTH Yepe3
y36iuust y Gepesui 2001poky crarosuia 69,951/M% 3a 106y — pi3HULS OLIbLIE, HIX Y
6 pasis,

—po3paxoBaHa BignoBigHo g0 BBH B.2.3-218-186 ToBmMHA milaHoro

JIPEHYIOUOTo IIapy € HEe3MIHHOIO MO MIMPUHI KOHCTPYKIT 1 MEHIIOK BiJ TOBIIMHH
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MIIAHOTO JIPEHYIYOro IMmapy B Mexax Y3014, BH3HAYEHOI 3a YIOCKOHAJICHUM
METO/I0M, y Oiibine, Hixk 1,65pa3siB.

Tako) BCTaHOBJICHO, IO HASBHICTh IMOYATKOBOTO PiBHSA Boau (Y HaIomy
Bunaaky — 0,29M) cyTTeBO BIUIMBAE€ Ha 3arajbHy BEJIMYMHY PIBHS BOJH, dYepes
MOBEPXHIO Y3014 /10 KOHCTPYKIIii OUIbIIIEe HAAXOAUTh BOJU BiJl aTMOC(EPHUX OIaIiB
(69,151/M° 3a oGy y OGepesmi 2001 poky), HiX dUepe3 MOBEPXHIO MOKPUTTS
(18,25n/m* 3a 106y y Gepesni 2001poky) i, BiAMOBiAHO, piBeHb BOAH Y KOHCTPYKIIii
y3014 € BHIIMM, TOMY JOLUIBHO MIIIAHUN APEHYIOYUH IIap JAPEHAXKHOI CUCTEMHU
MIJIKOTO 3aKJIaJIEHHsS y MeXax y3014 BIAIITOBYBATHU OLIBIIOI TOBIIMHH, HIK Y MEXax
IIPOI3HOI YaCTUHM.

BusznaueHo eKOHOMIUYHY €(QEKTUBHICTh BIJ BIPOBAKEHHS pPE3yJIbTaTiB
JOCTIPKEeHb IIJISIXOM MOPIBHSIHHS JBOX BapiaHTIB. JOPOKHBOTO OJATY 3 JAPEHAXKEM
MIJIKOTO 3aKJIaJICHHS TPATUIHHOT (PO3paxoBaHOl 3TiHO 3 JIFOUUMHU HOPMATHBAMH
JOKYMEHTaMH) KOHCTPYKIT Ta JOPOXKHBOTO OJSITy 13 JIPEHAXKEM MIJIKOTO
3aKJIaJICHHs, 3alpOEKTOBAHMM BIJIMOBIAHO JO PO3pPOOJICHOTO YIOCKOHAJIECHOTO
METOTY.

Buxonsuun 3 pe3ynbrariB pO3paxyHKiB, MOXHA BBa)KaTH, IO KamiTaJbHI
BKJIQJICHHs] Y BIAIITYBAaHHS JPEHAXXHOI CHCTEMH MIJIKOTO 3aKJIaJCHHS 13 MIiIaHUM
IapoM, PO3pPaxOBaHUM 3a YIOCKOHAJIEHUM METOJIOM, € e()EeKTHMBHHMH, OCKIIBKH
daktuunuii - koedimient edexkruBHOCTI  (E=1,54) mnepeBuiye HOPMATHUBHHIA

koeimienT epextuBHocti (Ey = 0,12).
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JOJATOK A
METO/IMKA YETOJACBA JIJISI BUSHAUEHHS IE®ILATY
BOJIOT'OCTI MMOBITPSI 5 % 3ABE3NNEYEHOCTI

Bennunna npedinury Bosorocti moBitps 5 % 3abe3neuenocti (d, MOap)
3HaXOJMTHCS 32 METOAMKOI Yeromaesa y Takiii MociiJOBHOCTI:
1) 3anocate no Tabymii A.l 3HaueHHs aedinuTy Bosiorocti mositps 3a 40

POKIB Ta BIJIMOBIIHI POKU CITIOCTEPEKEHHS.

Tabmuus A.1 — 3nadenHs [aedIOUTIB BOJIOTOCTI TOBITPS 32 POKH
CIIOCTEPEIKEHD
Pix )
Hedimut
CIIOCTEPEIKEHHS )
et BOJIOI'OCTI
Y nositps d,
BOJIOI'OCTI
: MOap
MOBITPS
P1 d,
P, d,
Pn dn

2) IlopsiakoBuii  HOMep mouaTkoBoro nedinuty (dg) BH3HaYawTH 3a

bopmyoro:

N, = 04120h+05. (A.1)

3) 3anocaTh a0 Tabmuili A.2 Ny 3HadeHb Je(pIIUTy BOJOTOCTI TMOBITPSA Yy

nopsaKy 3MeHIneHHs. HynvoBwuii nedinur, sikuii Binnosimnae Ng mopsiaky, Oymae do.

4) 3HaXOAsTh 3HAYCHHS CEPEIHBOTO TIEPIOy EMITIPUYHOI TOBTOPIOBAHOCTI IS

KOXKHOTO nedinuty B TadimuHii popmi (Tadbmuis A.2) 3a GopMyIorw, poKu:
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, (A.2)

Jie N —3arajbHe YUCIIO POKIB Y Py,

N — nopsiakoBuit HOMep Ae(pIIUTY B CMIATAI0UOMY PSIY.

5) BHocsTh 10 Tabmmmi A.2 3HaueHHs (d - ).

Tabmuis A.2 —Po3paxyHOK cepeIHBOTO MEePIoAYy eMIipUIHOI MOBTOPHOBAHOCTI

=
o p— &
=
S g g S
— e =~
£ 2O Qa )
S s = O T O
SR =5 £
Ne 25 p (d-cb), MOap | 2 B 2
S oM H H B &
Y 222
SEE -
~ & F =
=
1 d; (dh-do) T
2 d, (d>-do) T,
4 dn (dn_do) Tn

6) 3nauenns (d - ¢b) i 7' BiAKIAJAIOTH Yy BUIJISAI TOYOK HA BUIPAMIISIOUIN CITII
Yeromaesa. 1o orpuManux Toukax (0e3 ypaxyBaHHS psjay HEpIIMX Ta OCTAHHIX
NeIUTIB, K1 HE 3aBXK/IM € XapaKTEPHUMH) ITPOBOATH IPSIMY, SIKa 1 IPOIOBKYETHCS

JI0 HEOOX1THOTO PO3PaxyHKOBOI'O MEPi0 1y HMOBIPHOCTI MEPEBUIIICHHS.

7) Busnauaioth 1OTpiOHE 3HAuYeHHS Ae(IlUTy BOJOTOCTI IOBITPS, SKE

BIJINIOBIIa€ PO3PaXyHKOBOMY 3HaYEHHIO EMIIIPUYHOI TOBTOPIOBAHOCTI.
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Tabnung b.1 —3nauenHs koedili€HTIB TEIUIONPOBITHOCTI IPYHTIB

[LlinbHiCTD BoJtoricTs IPYHTY, KoedimieHT TemIonpoBiIHOCTI,
IPYHTY kr/em® % KKaJl / M-T-Tpaj
’ Tanuit rpyst | Mep3anuii rpyHT
[Timani rpyHTH
1,70 20 2,20 3,39
1,65 15 1,73 2.54
1,60 20 1,80 2,72
1,60 15 1,53 221
1,60 8 1,24 1,62
1,50 20 1,60 2.37
1,50 15 1,34 1,92
1,50 8 1,09 1,41
1,40 20 1,40 2,05
1,40 15 1,17 1,66
1,40 8 1,96 1,23
1,30 25 1.28 1,90
['MHUCTI IpyHTH
1,70 18 1,59 2,14
1,60 27 1,78 2,40
1,60 18 1,42 1,88
1,50 27 1,50 2.13
1,50 18 1,25 1,65
1,40 27 1,34 1,89
1,40 18 1,06 1,35
1,30 40 1,43 2,03
1,30 27 1,14 1,55
1,30 18 1,85 1,08
1,20 40 1,29 1,83
1,20 27 0,93 1,28

Tabnung b.2 —Temnepatypa 15010yTBOPEHHS JUISL PI3HUX IPYHTIB

Pix rpynTy tg, °C
CepeaHb03epHUCTI IPYHTH Bin -0,4 10 -0,6
[TimanucTi cymicku Bix -0,2 o -0,6
[TunyBati cymicku Bix -0,3 1m0 -0,5
Baskki mutyBati CyrimHKU Big -0,910 -1,4
Baskki mutyBati riivHHA Big -1,210 -2,0
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Tabmuus b.3 —3HadeHHs1 KOe(Ii€HTIB TETIOMPOBITHOCTI MIAPIB JOPOKHBOTO

oJITy
OO0’ eMHa maca, Koeq)lu} €T
[lapu 1OpOKHBOTO OJISATY o/ TEIUTONPOBITHOCTI,
KKay/ M-T-Tpaj
I{lemeHTOOETOH HAa MIITHOMY T1I€0CHI 2200 1,10
I{lemeHTOOETOH Ha TOPHUCTOMY TIEOCHI 1800 0,75
AcdanbTo0eTOH rpy003epHUCTHIA 2100 0,90
AcdanbTo06€TOH JIPIOHO3EPHUCTHI 2000 0,65
3061pHi 3a711300€TOHHI TOKPUTTS 2400 1,35
[Ticauii 6eToH 1800 0,75
[IInako6eToH 1500 0,60
[IT;mrako0eToH 1200 0,45
[Ile6iHp rpa”iTHUI 1800 2,20
[1{e6iHb 3 MINIAHKUKIB Ta KBAPIUTIB 1500 1,80
[1{e6iHb 3 BamHAKY 1300 1,40
ITimma"o-rpasiitHa CymiIn 1500 2,25
BiTymorpyHT, 11eMEHTOTPYHT 1600 1,80
[Imak maauBHAN 1000 0,25
Tabnuns b.4 —3anexuicTe BenmnuuHu Ry Bi1 HIBUAKOCTI BITPY

V, m/cex 1 2 3 4 5 6-7 8-10
Ry, rpag-M*-r/kkan 0,16 0,11 0,09 0,08 0,07 0,06 0,05

Ta6muis b.5 —3HaueHHs BeTMYMHYA 3MOYyBaHHSI TTIOBEPXHI MPOI3HOT YACTUHHU 1

y3014
Tun nokputts uu y30i4 Ay MM max h,,, MM
1 2 3
ITokpwurrs:
achanbToOCTOHHE 0,01 0,5
LIEMEHTOOETOHHE 0,02 1,0
[pyHTOBE y30i4us:
OroJieHe 0,04 15
3 TpaB’ STHUM MMOKPUBOM CEPETHBOT
I'YCTOTH 0,10 3,0
3 T'YCTUM TPaB’ SIHUM IMOKPUBOM 0,15 4,0
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1, % "0 I, % "0 1, % "0 L% | o)
2 1,59 8 1,82 50 3,02 200 | 5,62
3 1,66 9 1,85 60 3,17 | 300 | 6,96
4 1,70 10 1,86 70 3,47 | 400 | 7,80
5 1,74 20 2,14 80 3,59 600 | 9,00
6 1,78 30 2,40 90 3,80 800 | 9,50
7 1,80 40 2,75 100 3,98 | 1000 | 10,00

Tabnuns b.7 —3navuenns koedilieHTa, IKUi BpaxoBYy€ THI YKPITUJICHHS y3014

Benuuuna Benuuuna
XapakTepucTuka .. XapakTepucTuka ..
y36igus KoeilieHTy y36igus KoeirieHTy
AYKD B YKpP AYKD B YKp

Heyxpinene
(rpyHTOBE) 1 1 2000 055| 04
YkpimieHi nebeHeM 2180 0,4 0,35
MIPH I1IJIBHOCTI, KT/MS:

1820 0,9 0,55

VYkpimieHe nimaHo-
1920 0,8 0,5 | rpaBiifHOIO CYMINIIITIO 0,6 0,7

Ta0muis 5.8 —3nauenns koedimientiB Ky Ta Kt BiamoBiaHo 10 [16]

JlOpOKHBO-KTIMaTUYHA i K pua [Tunysati rpyHTH
MICIIEBOCTi 32 | HENMIyBaTHX
30Ha .
3BOJIOYKEHHAM IPYHTIB Kn Kr
1 1,5 1,5 1,0/1,0
[TiBHIUHA 2 1,5 1,6 1,2/1,2
3 16 17 | 1,312
1 1,4 15 1,0/1,0
LlenTpansHa 2 1.4 1,5 1,1/1,0
3 15 16 | 1,.2/1.0
ITiBneHua 3 1,0 1,3 1,1/1,0

Ipumitka 1. J[ng venunyBatux rpyaris Kr = 1,0.

Ipumitka 2. YV uyncenbHUKY HaBeIeHO 3HAaYeHHA Kr TpU IHTEHCHBHOCTI pPyXy TIIOHax
1000agBT./mo6a Ha cMyry, a B 3HaMeHHHKY — Iipu iHTeHcuBHOCTI MeHIe 1000aBT./mo6a.




JIOJIATOK B
METEOPOJIOTTYHA CTATUCTUKA YKPATHCBLKOI'O
TIPOMETEOPOJIOTTYHOT'O LIEHTPY

Ta6nuis B.1 —Micsiuni nokasnukw, craniisa Kuis, 1981pik

158

Tloxa3uuk

Micsib

6

7

10

11

12

CymMma onanis,
MM

26,4

47,1

42,2

32,7

25,7

48,9

105,2

19,3

1

01,4

59,4

110,3

KinekicTs nHiB
3 OIaMH

11

10

15

12

13

9

1(

2(

Cymapna
TPUBAJIICTD
JIOIIIB, TO.

62

49

50

50

26

24

49

11

«©Q
w

Hedimut
HACHUIIEHHOCTI
BOJISIHOI ITapH,
rlla (MB)

0,64

1,9

3,3

8,1

10,5

7,6

4,9

2,6

1,3

0,7

[TapriiansHui
THUCK BOJSIHO1L
napH, 1o
MICTUTBCS B
noBiTpi, rlla

3,87

4,4

5,6

5,9

11

155 17,2

14,4

11,9

9,9

5,8

Ta6nuis B.2 —Micsiuni nokasHukw, cradiisa Kuis, 1991pik

Iloka3znuk

Micsaus

6

7

10

1]

CymMma onanis,
MM

18,4

52,3

6,5

18,6

117,0

97,4

62,8

54,5

7,2

61,1

17,0

KinekicTs nHiB
3 OIaMH

14

20

13

12

20

Cymapna
TPUBAJIICTD
JIOIIIB, TOL.

10

38

30

66

37

35

32

Hedimut
HACHIIEHHOCTI
BOJISIHOI ITapH,
rlla (MB)

1,1

0,8

1,4

4,5

4,2

6,4

[Mapmianeauii
THUCK BOASIHO1L
napu, 1o
MICTHUTBCS B
noBiTpi, rlla

4,71

3,51

5,3

7,3

10,8

117,6

15,5

11,5

9,7

6,7

4,50




Tabmuus B.3 —Micsuni nokaszauku, cranmis Kuis, 2001pik
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IToxa3zHuk

Micsub

6

7

10

1]

12

Cyma omnafis,
MM

33,0

53,7

89,3

65,1

33,3

152,1

5,8

16,4| 52,5

22,6

69,7

38,9

KinekicTs gHIB
3 JOILIaMHU

12

18

8

CymapHa
TPUBAJICTh
JIOIIIB, TOJ.

11

45

Hedimut
HACHUIIIEHHOCTI
BOJISIHOI MapH,
rlla (MB)

0,72

0,89

2,3

5,0

6,9

5,0

10/44,2

2,9

1,7

0,61

[Mapmianeauii
THUCK BOASIHO1L
napu, 1o
MICTHUTBCS B
noBiTpi, rlla

5,16

4,39

5,46

8,8

9,8

14,6

20,0

15,612,1

9,6

5,8

3,07

Tabmuus B.4 —Micsuni nokaszauku, cranmis Kuis, 2011pik

Tloxa3uuk

Micsib

6

7

10

1]

Cyma omnafis,
MM

22,9

32,8

7,3

22,9

26,5

132,3

153,4

52,8 17,7

76,9

4,7

KinekicTs gHIB
3 JOILIaMHU

10

16

17

CymapHa
TPUBAJICTh
JIOIIIB, TOJ.

14

28

38

24 5

Hedimut
HACHUIIIEHHOCTI
BOJISIHOI MapH,
rlla (mbB)

0,62

11

2,9

7,0

9,7

12,1

8,1

[TapriiansHui
THUCK BOASHO1
napH, 1o
MICTHUTBCS B
noBitpi, rlla

4,66

3,16

4,4

6,2

10,6

13,9

18,8

14}91,1

8,2

5,65

6,2




Tabmunss B.5 — JlaHi MeTeOpOJOriYHOI CTAaTUCTUKU 3a
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1981 pik (ciueHs-

KBITCHB)
CiueHb Jlrotwmii bepesenn KBiTeHn
TemIep. cepen. TemIep. cepedt. TeMIep. ceped. TeMIep. ceped.
Hara ! IIBUI. . HIBU. . HIBU. . HIBU.
MOBITPS, . MOBITPS, ) MOBITPS, ) MOBITPS, )

BITpY, BITpY, BITpY, BITpY,

rpa. e rpa. e rpai. e rpa. e

1 3,2 5 2 6 -8 2 1,3 4
2 0,8 6 2,6 8 -6,4 0 1,5 6
3 -0,1 5 3 6 -4,9 2 3,1 3
4 0,8 6 3,8 7 -1,7 2 4,7 1
5 -1,4 4 3 1 -1 4 5,8 2
6 -6,4 7 1,1 3 -0,7 2 4,7 3
I -10,0 2 -0,3 2 0,2 3 6,3 2
8 -14,1 2 1,3 5 4 6 8,1 2
9 -13,8 2 3 10 6 5 10,1 2
10 -13,5 2 0,7 5 7,8 8 9,5 2
11 -8,1 1 -0,7 1 0,9 7 7,3 1
12 -7,8 1 -1 2 -0,2 4 10,7 0
13 -5,3 2 -2,2 5 -4,1 2 14,3 2
14 -5,2 2 -4,8 5 -3,4 5 8,9 8
15 -2,9 1 -6,9 2 2,8 4 3,4 S
16 -3,8 2 -6,6 3 4.4 3 2 4
17 -8,2 1 -6,2 5 -0,5 1 0,1 3
18 -11,3 1 -3,1 2 0,1 0 1,5 1
19 -4.5 0 -1,2 2 1 1 3,5 3
20 -2,5 2 -0,6 1 1,4 4 1,6 5
21 0,7 4 -2,1 0 5,3 2 4,6 4
22 -1,7 2 -1,3 1 9,1 1 6,7 I
23 -2,9 2 -2,9 1 9 3 4 4
24 -2,7 2 -7,3 2 8,3 3 3,5 3
25 -3,6 1 -9,4 3 6,7 3 3,9 2
26 -3,3 3 -8,3 3 9,9 2 4,3 1
27 -3,2 2 -9 3 10,6 3 6,1 1
28 -3,3 3 -9,1 4 3,3 6 7,8 2
29 -8,9 2 - - 0,2 5 6,8 3
30 -7,4 4 - - 1,1 1 4,6 2

31 0,7 6 - - 1,5 2 - -
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Tabmuus B.6 — ani meteoponoriuHoi craructuku 3a 1981 pik (TpaBeHb-

CepIicHb)
TpaBeHb YepBeHb JIunenn CeprieHb
TemIep. cepen. TemIep. cepedt. TeMIep. ceped. TeMIep. ceped.
Jata . LIBU/. . LIBUJ. . HIBUJ. . HIBUJ.
MOBITPA, . MOBITPA, . MOBITPA, ) MOBITPA, )
BITpY, BITpY, BITpY, BITpY,
rpan. e rpanu. e rpa. e rpa. e
1 6,8 2 19,6 1 17,2 2 17,9 2
2 8,4 1 19,5 0 17,2 2 19,9 1
3 9,3 1 21 1 19,2 1 21,1 2
4 10,5 1 23,1 2 20,3 2 19,4 3
5 14 1 23,8 3 19,6 2 19,5 4
6 15,9 2 21,4 1 17 3 21,9 3
I 16,2 1 22,3 1 16,2 4 22,4 1
8 15,6 1 24,4 2 17,9 2 22,9 0
9 17 1 25,6 2 18,9 3 24,7 1
10 19,4 3 25 1 20,5 3 22,6 2
11 19,4 2 24,3 1 20,2 4 20,9 0
12 20,5 2 24 1 19,8 2 18,6 2
13 15,9 3 19 2 21,7 1 18,2 2
14 9,5 4 12,2 2 22,5 0 18,8 1
15 14 2 14,8 2 23 2 20,2 1
16 16,7 2 15,4 3 20,1 1 20,9 1
17 16,5 1 15,5 1 20,5 1 22,9 2
18 16 0 16,4 1 22 1 16,7 3
19 17,1 1 20,5 2 24,4 2 15 1
20 17 2 18,9 2 25,6 2 17,7 0
21 16,5 1 17,1 4 23,3 2 21,4 1
22 17,7 1 22,8 3 17,2 3 23,8 0
23 17,1 1 25,1 2 20,1 2 16 3
24 17,6 1 24,5 2 23,6 1 16,1 1
25 18,7 2 21,7 2 23,7 2 15,3 1
26 19,9 1 21,5 1 23,7 1 13,5 2
27 20,6 1 23,3 1 23 1 12,7 2
28 21,1 3 20,7 1 25,3 2 10,7 2
29 20,3 3 23,5 1 24,5 3 10,9 3
30 17,1 2 25,6 1 17,6 2 12 3
31 17,6 1 - - 18,7 1 14,1 1




Tabmus B.7 — Jlani
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MeTeopoJioridHoi craructuku 3a 1991 pik (cideHs-

KBITCHB)
CiueHb Jlrotwmii bepesenn KBiTeHn
TemIep. cepen. TemIep. cepedt. TeMIep. ceped. TeMIep. ceped.
Hara ! IIBUI. . HIBU. . HIBU. . HIBU.
MOBITPS, . MOBITPS, ) MOBITPS, ) MOBITPS, )
BITpY, BITpY, BITpY, BITpY,
rpa. e rpa. e rpai. e rpa. e
1 0,6 2,9 -16,8 5,0 19,5 3,8 5,6 2,4
2 0,5 2,4 -11,8 5,0 18,1 2,9 6,7 2
3 0,4 3,3 -11,5 4,0 21,7 2,1 8,9 1,9
4 2,1 2,8 -14,1 3,0 21,8 0,9 7,2 1,8
5 3,5 2,4 -16,5 1,0 22,5 2,4 7,1 2
6 1,1 3 -13,8 2,0 23,1 1,8 6,2 1,3
I 2,2 3,5 -11,8 1,0 24,1 1,9 6 1,4
8 3,2 2,6 -7,5 1,0 25,3 1,9 8,1 1,1
9 2,9 2,5 -10,4 2,0 26,1 3,9 9,2 2
10 2 3 -8,7 4,0 23,3 2,4 11,9 2,9
11 7,6 5,3 -5,5 4,0 20,4 1,6 11,8 2,9
12 6,7 2,5 -2,6 3,0 21,2 2,3 11,2 3
13 3,2 3 -0,8 3,0 19,2 1 11,1 1,5
14 -2,3 4,6 -0,6 2,0 16,3 2,1 12 1,1
15 -3,9 3,5 -3,4 3,0 16,8 2,6 12,8 1,9
16 -5,9 2,9 -5,7 3,0 18,5 2,1 13,6 3,6
17 -2,9 2,3 -5,6 3,0 19 2 9,7 2,6
18 -3,6 2,6 -3,2 4,0 20 2 6,9 2,3
19 -3,5 1,5 -4,6 3,0 16,4 1,1 14,1 4,1
20 -5,2 2,1 -3,0 3,0 14,2 4,1 10,4 2,9
21 -6 2 -2,2 2,0 15,7 2,6 6,4 1,8
22 -3,8 1,9 -0,5 2,0 15,3 3,1 5,5 2,8
23 -0,5 3 -1,6 1,0 16,4 5 4,2 2
24 0,1 4,1 -3,6 1,0 17,5 2,5 6,9 2,3
25 -1,3 4,1 0,9 0,0 17,1 3 7,2 3,1
26 1,5 5,8 2,6 1,0 17,5 4.4 7,2 2,1
27 -5,3 3,9 1,0 1,0 16,5 1,1 8,5 1,8
28 -9,2 1,5 -0,5 1,0 16,5 0,6 9,8 2,8
29 -3,8 2,9 - - 14,6 2,4 10,7 1,5
30 -10,9 6,1 - - 15,6 1,3 12,3 3,5
31 -19,1 5,1 - - 15,1 2,4 - -
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Tabmuus B.8 — Jlani meteoponoriuyHoi cratuctuku 3a 1991 pik (TpaBeHb-

CepIicHb)

TpaBeHb YepBeHb JIunenn CeprieHb
| 1omn | ST s, | 8 rounen | ST rouep. | ST
MOBITPA, . MOBITPA, . MOBITPA, . MOBITPA, )

BITpY, BITpY, BITpY, BITpY,
rpan. e rpanu. e rpa. e rpa. e
1 10,6 2,8 12,8 1,8 20 5,1 19,5 2,6
2 13,2 2,1 15,1 2,6 26,7 2,9 18,1 2,5
3 16,5 2 13,5 1,5 26,4 3,1 21,7 1,4
4 16 2,4 17,3 3,3 24,5 3,1 21,8 1,5
5 13,4 3,1 18,8 2,9 23,2 2,6 22,5 1,6
6 12 1,5 13,4 1,9 21,9 2,8 23,1 0,9
I 12,9 2 13,7 1,3 21,5 2,8 24,1 0,9
8 12,4 1,6 17,7 1,4 22,2 1,8 25,3 2,5
9 12,4 2,8 16,6 1,3 23,6 2,4 26,1 1,8
10 11,2 3,4 18,5 1,6 25,1 1,6 23,3 2,9
11 10,7 1,5 19,4 1,8 22,3 2,3 20,4 2,5
12 13,1 2,9 17,9 1,6 19,9 3,1 21,2 3.4
13 15 2,1 16,5 2,5 19,8 1,8 19,2 2,6
14 15,3 2,3 19,3 2,8 21,8 1,4 16,3 1,4
15 15,7 1,6 16,6 2,3 23,8 2 16,8 2
16 14,5 2,3 19,6 3,1 20,7 2,1 18,5 1
17 15,3 2,4 23,8 3,1 20,8 1,8 19 14
18 13,5 1,8 24,5 3 22 1,8 20 3,4
19 13,2 1,1 25,2 1,4 18,3 2,6 16,4 1,3
20 12,8 2,1 20,4 1 20,4 2 14,2 1,8
21 12,6 2,9 18,1 2,6 20,3 1,1 15,7 2,3
22 11 3,3 19,8 3,6 19,2 0,5 15,3 1,9
23 11,8 2,6 19,5 3,3 17,1 2 16,4 2,5
24 9,3 2,4 21,2 2 17,2 2,1 17,5 2,6
25 10,4 2 18,9 1,8 20 1,5 17,1 0,9
26 10,3 3,4 17,8 3,1 21,7 2,4 17,5 1,9
27 12,5 3,3 19,1 1,9 20,8 0,8 16,9 1,8
28 13,6 0,6 21,5 1,4 18,2 3,9 16,5 2,4
29 11,5 1,9 19,5 2,4 18,2 4 14,4 3
30 12 1,8 19,3 2,1 18,8 3,8 15,6 3,8
31 11,9 1,6 - - 19,6 2,6 15,1 2,6
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Tabmuus B.9 — [lani mereoposnoriuHoi cratuctuku 3a 2001 pik (ciueHb-

KBITCHB)
CiueHb Jlrotwmii bepesenn KBiTeHn
TemIep. cepen. TemIep. cepedt. TeMIep. ceped. TeMIep. ceped.
Hara ! IIBUI. . HIBU. . HIBU. . HIBU.
MOBITPS, . MOBITPS, ) MOBITPS, ) MOBITPS, )
BITpY, BITpY, BITpY, BITpY,
rpa. e rpa. e rpai. e rpa. e
1 0 2 -1,2 3,1 -5,3 3,3 4,9 11
2 -1,2 2,4 -4.7 3,6 -0,8 1,6 7,5 1,4
3 -1,6 2,1 -6,9 0,6 1,2 3,4 11,8 1,4
4 -0,4 1,4 -7,3 1,5 3,9 1,8 13 1,8
5 1,8 2,1 -6,5 2,1 5 2,1 12 1,9
6 1,1 2,8 -4,3 2,1 0,2 4,5 11,6 1,4
I 4,8 2,3 -1,7 3,6 1,8 3,6 9,2 2,3
8 4,9 1,3 0,2 3,6 1,6 2,1 12 1,9
9 5,6 1,6 3 3,8 2 3,3 13,3 1,8
10 1,9 4.4 1,8 1,3 3,7 3,5 14 2,1
11 1 3,3 1,4 3,4 6 2,5 14 1,1
12 -2,1 3,5 -0,1 2,8 7,5 1,8 14,2 2,5
13 -3,9 3 1,9 2,6 9,6 2,3 7,7 2,6
14 -3,3 3,3 1,7 3,6 10,8 3,8 4,5 3
15 -0,3 1,8 1,4 3,3 5,8 3,3 4,5 2,5
16 0 1,5 1,6 3,1 5,1 2,4 7,5 1,3
17 -1,4 2 0,4 1 5,7 2,8 10,1 2,1
18 -2,9 1,8 -0,7 3,9 2,5 2,8 10,4 2
19 -2,2 2 -2,9 4,6 2,4 2,8 11,1 1
20 -4,9 1,9 -7,9 3,4 4.7 3 13,4 1,3
21 -5,7 1,4 -1,8 3,8 -0,3 3,4 11,6 2,3
22 -6,1 1,5 -0,9 3,3 -0,5 1,5 13,1 2,8
23 -6,6 2,9 -2,8 3,6 1,1 1,3 15,5 2,3
24 -8,3 2,5 -6,4 2,6 0,8 2,4 13,2 3
25 -6,5 4,5 -8,5 2,9 0,3 1,6 12,7 1,9
26 -0,3 5 -6,9 2,1 1,2 3,1 11,9 1,8
27 3,6 3,8 -/ 3 -1,7 3,3 11,8 3,1
28 2,4 1,4 -4,8 3,3 -1,3 2,8 11 3,3
29 0,5 1,1 - - 1,5 1,3 13 1,9
30 0,4 1,6 - - 3,1 1,8 15,1 0,9
31 -0,2 2,8 - - 5,5 1 - -
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Tabmuus B.10 — Jlani meteoposnoriunoi cratuctuku 3a 2001 pik (TpaBeHb-

CepIicHb)

TpaBeHb YepBeHb JIunenn CeprieHb
| 1omn | ST s, | 8 rounen | ST rouep. | ST
MOBITPA, . MOBITPA, . MOBITPA, . MOBITPA, )

BITpY, BITpY, BITpY, BITpY,
rpan. e rpanu. e rpa. e rpa. e
1 17,4 1,1 10,1 1,4 22,3 0,8 22,2 1,8
2 19 2,6 11,1 1,9 22,7 1,5 18,4 2,8
3 14,5 3,4 14,4 3 22,8 1,1 19,3 1,8
4 14,6 1,6 14,9 2,5 23,5 0,9 22,2 2,8
5 16,8 1 14,4 3,1 23,4 1,5 24,8 2,8
6 17,4 1,5 14,5 2,9 22,4 1,3 21,9 2,3
I 18,2 2 15,2 1,9 23,2 1,1 21,4 1,4
8 15,7 3,4 16,4 2,1 24,9 1,8 225 1,8
9 11,2 3,1 18,4 1,6 23,3 2,4 244 2,4
10 12,2 1,6 16 1,3 22,1 2 26,3 1,6
11 12,3 1,5 17,2 1,5 21,9 1,1 24,2 2,8
12 9,2 4 15,7 2,5 23,5 1,4 18,4 4,1
13 8,2 4 13,6 1,9 22,7 15 17,3 4
14 9,9 1,6 15,3 1,9 25 1 19,8 1,6
15 15,3 3,1 15,8 0,9 27 1,6 22,3 2,8
16 16,5 2,9 16,7 1,4 28 1,6 23 1,5
17 18,7 2,6 18,6 0,6 27,4 1,9 23,8 0,4
18 19,8 3,6 21,1 2 25,4 2,6 24,5 0,9
19 14,9 3,5 21,1 1,8 23,1 1 25 0,9
20 13 2,3 21,8 1,1 25,8 1,4 25,9 0,9
21 12,6 2,6 19,5 1,8 26,9 1,1 26,1 1,4
22 11,6 2,6 19,1 3,4 27,8 1,1 20,8 1,3
23 10,4 2,6 15,5 2,5 29,1 1,8 21,9 3
24 13,6 1,8 13,4 2 26,6 1,8 19,6 1,6
25 17,3 2,5 17,7 1,9 25,9 1,4 20,4 0,9
26 12,4 2,6 17,5 1,8 25,8 2 19,7 1,8
27 11,9 2,4 16,8 2,5 24,6 15 19,8 1,6
28 16,4 3 16,9 3 24,5 1,6 16,9 2,4
29 13,8 2,4 20,2 3 23,6 2,4 13 2,4
30 12,2 3,4 22,2 1,3 23,1 3 12,2 2,5
31 11,9 2,5 - - 24,3 1,5 14,2 1,8




166

Tabmuus B.11 — Jlani meteoposoriuyHoi cratuctuku 3a 2011 pik (ciueHb-

KBITCHB)
CiueHb Jlrotwmii bepesenn KBiTeHn
TemIep. cepen. TemIep. cepedt. TeMIep. ceped. TeMIep. ceped.
Hara ! IIBUI. . HIBU. . HIBU. . HIBU.
MOBITPS, . MOBITPS, ) MOBITPS, ) MOBITPS, )
BITpY, BITpY, BITpY, BITpY,
rpa. e rpa. e rpai. e rpa. e
1 -3 3,6 -4,5 2,8 -7,8 2,9 10,2 3,5
2 -0,4 5,1 -3,7 3 -5,6 1,3 11,1 3,8
3 -3 2,3 -2,7 2,6 -1,7 1,4 8 2,6
4 -4,3 1 0,4 3,4 -0,6 2,9 5,7 2,5
5 -6,8 2,3 2,1 6,3 1,1 5,1 6,4 1,5
6 -10,3 3,6 4,8 5,4 -0,2 3,8 9,6 3
I -9,1 3,4 1,4 2,4 -3 4,6 11,6 3,9
8 -2,3 4 5,4 3,8 -3,4 2 7,3 5,4
9 0,4 2,9 3,5 5,4 -3,2 1,6 4,9 5,1
10 1 4,1 -2,1 4,5 -2,9 1,6 4 4,3
11 1,1 2,6 -4,2 3,3 -0,7 3,4 3,3 4,3
12 -0,7 3,4 -1,8 3,9 4,7 3,5 4,7 2
13 1,3 2,3 -9,8 5,9 5,6 3,3 5,2 2,6
14 1 1,8 -13,2 3,8 7,2 3,4 7,1 2,1
15 0,2 1,4 -13,8 2,9 10,6 3,1 6,3 3,8
16 -2,2 2,6 -11,8 1,4 3 3,5 7,6 3,6
17 -0,9 2,1 -10,4 0,8 -0,6 2,8 9,4 2,1
18 3,6 2 -9,9 1,5 -0,7 1,8 12,8 3,3
19 1,7 2,4 -9,5 2 -0,6 1,9 12,1 4
20 1,8 1,4 -10,8 2,1 1,3 2,6 8,4 4
21 -0,2 2 -11,5 2,3 2,2 2,6 8,5 1,8
22 -1,2 2,8 -11,2 2,8 4,6 3,1 11,1 2,5
23 -2,5 1,9 -11,1 2,6 7,8 4 12,7 1,4
24 -3,7 1,1 -9,7 2,3 6 4,9 15 1
25 -5,9 0,6 -8,8 2,8 3,9 4,1 16,9 0,8
26 -6,4 2,3 -9,7 3 1,9 3,3 17,6 0,9
27 -5,4 1,9 -10,3 2,5 -0,9 1,8 18 1,4
28 -4,3 2,5 -8,5 3 -0,7 3,9 17 1,1
29 -6,2 3,4 - - 3,3 2 17,1 1,1
30 -5,9 3,9 - - 7,9 3 16,8 0,9
31 -2 3,1 - - 8,7 1,3 - -
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Tabmuus B.12 — Jlani meteoposnoriunoi cratuctuku 3a 2011 pik (TpaBeHb-

CepIicHb)

TpaBeHb YepBeHb JIunenn CeprieHb
| 1omn | ST s, | 8 rounen | ST rouep. | ST
MOBITPA, . MOBITPA, . MOBITPA, . MOBITPA, )

BITpY, BITpY, BITpY, BITpY,
rpan. e rpanu. e rpa. e rpa. e
1 13,6 1,3 25,2 1,6 18,3 2,1 19,1 1,5
2 15,1 3,8 25,1 2,6 17,5 3 20,1 1,5
3 11,7 1,4 25 2,5 15,2 2,4 17,3 2,3
4 13,2 1,8 21,6 3,5 15,6 1,1 13,4 3,6
5 9,2 4 20,4 2,3 17 1,3 16,7 2,4
6 5,7 4,5 22,7 1,3 16,4 2,1 18,1 1
I 5,9 2 24,7 1,1 17,8 1,6 19,7 2,9
8 9,2 1,8 25,7 2 21 2,1 22,4 4
9 16,6 3,3 24,6 1,9 21,8 1,6 20,8 3,5
10 15,9 3,8 23,6 2,6 23,9 2,1 16,2 1,4
11 16,8 3 20,6 2,1 25,2 0,9 16,7 1,6
12 18,4 1,8 21,2 2,6 22,1 0,9 18,6 2,8
13 19,9 2 18,7 3,1 23,3 1,8 22,1 2,6
14 15,3 3,5 20,3 3,4 25,1 1 23,6 0,3
15 14,4 1,8 20,8 2,1 25 1,4 21,4 2,4
16 16,4 1,6 22,4 2,3 25,8 1 22,2 1,6
17 14,2 2,5 22,6 1,5 25,3 1,6 19,3 3,1
18 17,6 2 25,5 2,6 25,7 1,3 18,5 3,4
19 20,1 1 25,4 3,6 25,5 1,9 18,9 1,8
20 21 1,1 18,6 2,8 24 1,6 18,8 2,9
21 21,7 1,5 16,5 3,5 24,8 1,8 17,2 3
22 23 1,6 19,6 1,8 21,2 1,6 18,1 2
23 22,3 0,9 22,4 2,1 19,4 2,8 21,3 2,8
24 20,8 2,4 21,9 1,4 19,6 1,4 17,6 2,4
25 19,2 3,3 16,8 2,9 22,1 1,1 18,8 1,3
26 14,2 2,9 14,6 4,6 25 1 18,5 1,3
27 16,7 3,1 14 6 23,7 1,6 18,3 2
28 20,1 3 16,8 3,4 22,5 2 19,7 1,8
29 22,3 2,4 16,5 2,3 21,7 1,5 20,5 1,9
30 22,6 2,6 19 0,9 22 0,9 21,9 1,1
31 24,5 2,3 - - 19,9 1,4 22,5 1,8
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Tabmuns I'.1 — Po3paxoBani cepeiHl 3HAaYEHHS METEOPOJIOTTYHOI CTATUCTUKHU

(1981ta 1991pokn)

o Ry, rpax- o Ry, rpax-
Ne n/nn b, °C Vi wle -Mz-r/rl)man t, °C Vi wle -Mz-r/rl)man
1981pix 1991pix

1 2 3 4 5 6 7
1 0,10 0 - 19,50 4 0,08
2 0,55 1 0,16 18,80 3 0,09
3 0,83 2 0,11 19,77 3 0,09
4 1,95 2 0,11 20,28 2 0,11
5 3,38 2 0,11 20,72 2 0,11
6 4,32 2 0,11 21,12 2 0,11
7 4,89 2 0,11 21,54 2 0,11
8 511 2 0,11 22,01 2 0,11
9 5,64 2 0,11 22,47 2 0,11
10 6,14 2 0,11 22,55 2 0,11
11 5,88 3 0,09 22,35 2 0,11
12 5,41 3 0,09 22,26 2 0,11
13 5,08 3 0,09 22,02 2 0,11
14 4,82 3 0,09 21,61 2 0,11
15 4,59 3 0,09 21,29 2 0,11
16 4,39 3 0,09 21,12 2 0,11
17 4,32 3 0,09 20,99 2 0,11
18 4,34 3 0,09 20,94 2 0,11
19 4,42 3 0,09 20,70 2 0,11
20 4,43 3 0,09 20,38 2 0,11
21 4,52 3 0,09 20,15 2 0,11
22 4,68 3 0,09 19,93 2 0,11
23 4,92 3 0,09 19,78 2 0,11
24 5,11 3 0,09 19,68 2 0,11
25 5,20 3 0,09 19,58 2 0,11
26 5,41 2 0,11 19,50 3 0,09
27 5,74 2 0,11 19,39 2 0,11
28 5,85 3 0,09 19,29 2 0,11
29 5,77 3 0,09 19,12 2 0,11
30 5,64 3 0,09 19,01 2 0,11
31 5,46 3 0,09 18,88 2 0,11
32 5,34 3 0,09 18,47 2 0,11
33 5,28 3 0,09 18,11 2 0,11
34 5,17 3 0,09 17,84 2 0,11
35 5,16 3 0,09 17,53 2 0,11
36 5,20 3 0,09 17,24 2 0,11
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1 2 3 4 5 6 7
37 5,17 3 0,09 16,95 2 0,11
38 5,12 3 0,09 16,66 2 0,11
39 5,09 3 0,09 16,44 2 0,11
40 5,07 3 0,09 16,26 2 0,11
41 5,10 3 0,09 16,15 2 0,11
42 5,16 3 0,09 16,05 2 0,11
43 5,20 3 0,09 15,93 2 0,11
44 5,19 3 0,09 15,83 2 0,11
45 5,22 3 0,09 15,74 2 0,11
46 5,29 3 0,09 15,68 2 0,11
47 5,38 3 0,09 15,63 2 0,11
48 5,48 3 0,09 15,51 2 0,11
49 5,66 3 0,09 15,33 2 0,11
50 5,86 3 0,09 15,31 2 0,11
51 6,06 3 0,09 15,21 2 0,11
52 6,25 3 0,09 15,04 2 0,11
53 6,45 3 0,09 14,86 2 0,11
54 6,69 3 0,09 14,66 2 0,11
55 6,92 3 0,09 14,52 2 0,11
56 7,16 3 0,09 14,39 2 0,11
57 7,32 3 0,09 14,27 2 0,11
58 7,36 3 0,09 14,17 2 0,11
59 7,47 3 0,09 14,09 2 0,11
60 7,62 3 0,09 14,04 2 0,11
61 1,77 3 0,09 14,01 2 0,11
62 7,90 2 0,11 13,95 2 0,11
63 8,05 2 0,11 13,94 2 0,11
64 8,19 2 0,11 13,98 2 0,11
65 8,31 2 0,11 14,01 2 0,11
66 8,46 2 0,11 14,00 2 0,11
67 8,99 2 0,11 13,97 2 0,11
68 8,72 2 0,11 13,96 2 0,11
69 8,86 2 0,11 13,93 2 0,11
70 9,02 2 0,11 13,91 2 0,11
71 9,18 2 0,11 13,87 2 0,11
72 9,35 2 0,11 13,83 2 0,11
73 9,50 2 0,11 13,82 2 0,11
74 9,60 2 0,11 13,84 2 0,11
75 9,71 2 0,11 13,86 2 0,11
76 9,84 2 0,11 13,88 2 0,11
77 9,96 2 0,11 13,89 2 0,11
78 10,11 2 0,11 13,91 2 0,11
79 10,27 2 0,11 13,90 2 0,11
80 10,44 2 0,11 13,89 2 0,11
81 10,57 2 0,11 13,88 2 0,11
82 10,72 2 0,11 13,86 2 0,11
83 10,88 2 0,11 13,83 2 0,11
84 11,06 2 0,11 13,80 2 0,11
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1 2 3 4 5 6 7
85 11,22 2 0,11 13,75 2 0,11
86 11,37 2 0,11 13,71 2 0,11
87 11,52 2 0,11 13,67 2 0,11
88 11,60 2 0,11 13,66 2 0,11
89 11,61 2 0,11 13,66 2 0,11
90 11,65 2 0,11 13,64 2 0,11
91 11,69 2 0,11 13,62 2 0,11
92 11,73 2 0,11 13,60 2 0,11
93 11,78 2 0,11 13,59 2 0,11
94 11,87 2 0,11 13,61 2 0,11
95 11,95 2 0,11 13,61 2 0,11
96 12,00 2 0,11 13,64 2 0,11
97 12,11 2 0,11 13,70 2 0,11
98 12,24 2 0,11 13,69 2 0,11
99 12,37 2 0,11 13,69 2 0,11
100 12,46 2 0,11 13,73 2 0,11
101 12,55 2 0,11 13,76 2 0,11
102 12,65 2 0,11 13,81 2 0,11
103 12,73 2 0,11 13,86 2 0,11
104 12,84 2 0,11 13,90 2 0,11
105 12,96 2 0,11 13,93 2 0,11
106 13,00 2 0,11 13,98 2 0,11
107 13,04 2 0,11 14,00 2 0,11
108 13,09 2 0,11 14,05 2 0,11
109 13,16 2 0,11 14,14 2 0,11
110 13,22 2 0,11 14,24 2 0,11
111 13,25 2 0,11 14,34 2 0,11
112 13,28 2 0,11 14,39 2 0,11
113 13,32 2 0,11 14,42 2 0,11
114 13,37 2 0,11 14,47 2 0,11
115 13,43 2 0,11 14,51 2 0,11
116 13,49 2 0,11 14,57 2 0,11
117 13,54 2 0,11 14,61 2 0,11
118 13,61 2 0,11 14,64 2 0,11
119 13,69 2 0,11 14,67 2 0,11
120 13,77 2 0,11 14,73 2 0,11
121 13,82 2 0,11 14,77 2 0,11
122 13,87 2 0,11 14,81 2 0,11
123 13,94 2 0,11 14,85 2 0,11
124 14,02 2 0,11 14,94 2 0,11
125 14,12 2 0,11 15,04 2 0,11
126 14,19 2 0,11 15,11 2 0,11
127 14,21 2 0,11 15,17 2 0,11
128 14,26 2 0,11 15,23 2 0,11
129 14,33 2 0,11 15,28 2 0,11
130 14,40 2 0,11 15,33 2 0,11
131 14,47 2 0,11 15,39 2 0,11
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Tabmuus I'.2 — Po3paxoBani cepenHi 3HaYEHHSI METEOPOJIOTIYHOT CTATUCTUKH

(2001ta 2011pokn)
0 Ry, rpan- o Ry, rpan-
Ne i/ t, °C Vi wle -Mz-r/II)cKaJI t, °C Vi wle -Mz-r/II)cKaJI
2001pik 2011pik

1 2 3 4 5 6 7
1 1,20 3 0,09 4,70 4 0,08
2 2,55 3 0,09 5,15 3 0,09
3 3,37 2 0,11 5,83 3 0,09
4 2,58 3 0,09 7,03 3 0,09
5 2,42 3 0,09 6,22 3 0,09
6 2,28 3 0,09 5,08 3 0,09
7 2,24 3 0,09 4,26 3 0,09
8 2,43 3 0,09 3,65 3 0,09
9 2,82 3 0,09 3,39 3 0,09
10 3,29 3 0,09 3,27 3 0,09
11 3,86 3 0,09 3,39 3 0,09
12 4,44 3 0,09 3,76 3 0,09
13 4,55 3 0,09 3,93 3 0,09
14 4,59 3 0,09 3,93 3 0,09
15 4,66 3 0,09 3,79 3 0,09
16 4,53 3 0,09 3,50 3 0,09
17 4,40 3 0,09 3,25 3 0,09
18 4,42 3 0,09 3,26 3 0,09
19 4,17 3 0,09 3,50 3 0,09
20 3,94 3 0,09 3,76 3 0,09
21 3,80 3 0,09 4,07 3 0,09
22 3,66 3 0,09 4,39 3 0,09
23 3,52 3 0,09 4,54 3 0,09
24 3,42 3 0,09 4,59 3 0,09
25 3,22 3 0,09 4,66 3 0,09
26 3,04 3 0,09 4,85 3 0,09
27 2,99 3 0,09 5,10 3 0,09
28 2,99 3 0,09 5,18 3 0,09
29 3,08 3 0,09 5,17 3 0,09
30 3,14 3 0,09 5,13 3 0,09
31 3,28 3 0,09 5,07 3 0,09
32 3,54 2 0,11 5,06 3 0,09
33 3,83 2 0,11 5,07 3 0,09
34 4,07 2 0,11 5,13 3 0,09
35 4,29 2 0,11 5,16 3 0,09
36 4,42 2 0,11 5,23 3 0,09
37 4,63 2 0,11 5,34 3 0,09
38 4,86 2 0,11 5,54 3 0,09
39 5,09 2 0,11 5,71 3 0,09
40 5,31 2 0,11 5,77 3 0,09
41 5,53 2 0,11 5,84 3 0,09
42 5,58 2 0,11 5,96 3 0,09
43 5,56 2 0,11 6,12 3 0,09
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1 2 3 4 5 6 7

44 5,53 2 0,11 6,32 3 0,09
45 5,58 2 0,11 6,56 3 0,09
46 5,67 2 0,11 6,80 3 0,09
47 5,77 2 0,11 7,04 3 0,09
48 5,89 2 0,11 7,24 3 0,09
49 6,04 2 0,11 7,44 3 0,09
50 6,15 2 0,11 7,63 3 0,09
51 6,29 2 0,11 7,75 3 0,09
52 6,46 2 0,11 7,89 3 0,09
53 6,59 2 0,11 7,96 3 0,09
54 6,70 2 0,11 8,06 3 0,09
55 6,80 2 0,11 8,08 3 0,09
56 6,89 2 0,11 8,04 3 0,09
57 6,96 2 0,11 8,00 3 0,09
58 7,06 2 0,11 8,02 3 0,09
59 7,20 2 0,11 8,17 3 0,09
60 7,37 2 0,11 8,30 3 0,09
61 7,56 2 0,11 8,43 3 0,09
62 7,67 2 0,11 8,60 3 0,09
63 7,78 2 0,11 8,77 3 0,09
64 7,92 2 0,11 8,88 3 0,09
65 8,07 2 0,11 8,96 3 0,09
66 8,22 2 0,11 9,07 3 0,09
67 8,33 2 0,11 9,15 3 0,09
68 8,38 2 0,11 9,28 3 0,09
69 8,43 2 0,11 9,43 3 0,09
70 8,49 2 0,11 9,60 3 0,09
71 8,50 2 0,11 9,77 3 0,09
72 8,49 2 0,11 9,95 3 0,09
73 8,51 2 0,11 10,12 3 0,09
74 8,60 2 0,11 10,26 3 0,09
75 8,71 2 0,11 10,38 3 0,09
76 8,84 2 0,11 10,43 3 0,09
77 8,98 2 0,11 10,52 3 0,09
78 9,06 2 0,11 10,64 3 0,09
79 9,11 2 0,11 10,79 3 0,09
80 9,15 2 0,11 10,93 3 0,09
81 9,18 2 0,11 11,10 3 0,09
82 9,20 2 0,11 11,27 3 0,09
83 9,25 2 0,11 11,44 3 0,09
84 9,35 2 0,11 11,60 3 0,09
85 9,38 2 0,11 11,72 3 0,09
86 9,41 2 0,11 11,82 3 0,09
87 9,49 2 0,11 11,94 3 0,09
88 9,54 2 0,11 12,09 3 0,09
89 9,57 2 0,11 12,24 3 0,09
90 9,60 2 0,11 12,38 3 0,09
91 9,60 2 0,11 12,50 3 0,09
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1 2 3 4 5 6 7
92 9,62 2 0,11 12,59 3 0,09
93 9,67 2 0,11 12,68 3 0,09
94 9,73 2 0,11 12,75 3 0,09
95 9,77 2 0,11 12,83 3 0,09
96 9,82 2 0,11 12,91 3 0,09
97 9,88 2 0,11 13,01 3 0,09
98 9,95 2 0,11 13,11 3 0,09
99 10,03 2 0,11 13,23 3 0,09
100 10,09 2 0,11 13,35 3 0,09
101 10,16 2 0,11 13,40 3 0,09
102 10,22 2 0,11 13,44 3 0,09
103 10,25 2 0,11 13,50 3 0,09
104 10,30 2 0,11 13,58 3 0,09
105 10,35 2 0,11 13,66 3 0,09
106 10,41 2 0,11 13,69 3 0,09
107 10,49 2 0,11 13,70 3 0,09
108 10,58 2 0,11 13,70 3 0,09
109 10,68 2 0,11 13,73 3 0,09
110 10,78 2 0,11 13,75 3 0,09
111 10,86 2 0,11 13,80 3 0,09
112 10,93 2 0,11 13,84 3 0,09
113 10,97 2 0,11 13,87 3 0,09
114 11,00 2 0,11 13,89 3 0,09
115 11,05 2 0,11 13,90 3 0,09
116 11,11 2 0,11 13,93 3 0,09
117 11,16 2 0,11 13,95 3 0,09
118 11,21 2 0,11 13,98 3 0,09
119 11,28 2 0,11 14,04 3 0,09
120 11,37 2 0,11 14,11 3 0,09
121 11,46 2 0,11 14,19 3 0,09
122 11,56 2 0,11 14,28 3 0,09
123 11,65 2 0,11 14,34 3 0,09
124 11,74 2 0,11 14,41 3 0,09
125 11,84 2 0,11 14,50 3 0,09
126 11,92 2 0,11 14,58 3 0,09
127 12,01 2 0,11 14,67 2 0,11
128 12,11 2 0,11 14,75 2 0,11
129 12,20 2 0,11 14,84 2 0,11
130 12,27 2 0,11 14,92 2 0,11
131 12,35 2 0,11 14,99 2 0,11
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Tabmuns I'.3 —Po3paxyHOK TOBIIMHMU LIapy IPYHTY, SIKUH PO3Tae 3a OJIHY 100y

B aKTHBHIN 30HI 3eMJITHOTO ITOJIOTHA (110 po3Mep3anHs Ha TuouHy 90 cm)

Homep My, M h;, m (3a hy, M h;, m (3a hy, M h;, m (3a My, M h;, m (3a

no6u (Bech 6y) (Bech 06Y) (Bech 06y) (Bech 06y)

nepion) 7100y nepion) 7100y nepion) 7100y nepion) 7100y

1981pix 1991pix 2001pix 2011pix

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0,0032 | 0,0032] 0,0348 0,0348 0,0045 0,0045 0,0108,0106
2 0,0058 | 0,0026/ 0,0632 0,0284 0,0133 0,0088 0,0218,0112
3 0,0109 | 0,0051] 0,0949 0,0317 0,0228 0,0095 0,0353,0136
4 0,0214 | 0,0105, 10,1207 0,0258 0,0263 0,0035 0,0535,0181
5 0,0373 | 0,0159| 0,1486 0,0279 0,034 0,0051 0,0599,0064
6 0,0524 | 0,0151| 0,175% 0,0269 0,0360 0,0046  0,0610,0012
7 0,0660 | 0,0136/ 0,2021 0,0266 0,0412 0,0052 0,0620,0010
8 0,0769 | 0,0109] 0,228 0,0264 0,0489 0,0077 0,0632,0011
9 0,0917 | 0,0148| 0,254% 0,0260 0,0598 0,0109 0,0670,0039
10 0,1069| 0,0152] 0,2768 0,0223 0,0724 0,0126  0,0720,0050
11 0,1163| 0,0094| 0,2959 0,0191 0,085 0,0151 0,0804,0083
12 0,1183| 0,0020, 0,3151 0,0192 0,2085 0,0160 0,0028,0124
13 0,1214| 0,0031] 0,3321 0,0170 0,1127 0,0092 0,1023,0097
14 0,1249 | 0,0035 0,3463 0,0142 0,1209 0,0082  0,1p93,0068
15 0,1283| 0,0034/ 0,3606 0,0143 0,1296 0,0087 0,1135,0042
16 0,1318| 0,0035] 0,3760 0,0154 0,1343 0,0047 0,1{140,0006
17 0,1372| 0,0054/ 0,3914 0,0154 0,1388 0,0045 0,1150,0009
18 0,1444 | 0,0072| 0,4071 0,0157 0,1460 0,0072 0,1P09,0059
19 0,1528 | 0,0084, 0,4200 0,0129 0,14y3 0,0013 0,1323,0114
20 0,1598 | 0,0070; 0,4311 0,0111 0,1484 0,0011 0,1443,0120
21 0,1684 | 0,0086 0,4431 0,0120 0,1513 0,0029 0,1570,0134
22 0,1789| 0,0105f 0,4546 0,0115 0,1538 0,0025 0,1718,0141
23 0,1913| 0,0124| 0,4667 0,0121 0,1558 0,0020 0,1820,0103
24 0,2028 | 0,0115 0,4794 0,0127 0,1587 0,0029 0,18907,0076
25 0,2118| 0,0090f 0,4916 0,0122 0,1584 -0,0003 0,1980,0083
26 0,2185| 0,0067, 0,5121 0,0205 0,1585 0,0001 0,2093,0114
27 0,2337 | 0,0152| 0,5153 0,0032 0,1618 0,0033 0,2P28,0132
28 0,2494 | 0,0157; 0,5266 0,0113 0,1669 0,0051 0,23120086
29 0,2539 | 0,0045] 0,536% 0,0099 10,2745 0,0076 0,2373,0062
30 0,2571| 0,0032] 05470 0,0105 0,1814 0,0069  0,2428,0052
31 0,2585| 0,0014, 05571 0,0101 0,1910 0,0096 0,247@,0046
32 0,2613| 0,0028 0,5613 0,0042 0,1996 0,0086  0,2530,0058
33 0,2658 | 0,0045 05662 0,0049 0,2141 0,0145 0,2592,0062
34 0,2686| 0,0028 05723 0,0061 0,22y2 0,0131 0,2570,0079
35 0,2741 | 0,0055{ 0,5774 0,0051 0,2397 0,0125 0,2/4@,0071
36 0,2814| 0,0073] 05824 0,0050 0,2497 0,000 0,2823,0081
37 0,2863| 0,0049] 0,5869 0,0045 0,2620 0,0123  0,2D20,0097
38 0,2907| 0,0044, 0,5912 0,0043 0,2752 0,0132 0,3D43,0124
39 0,2953| 0,0046) 0,5967 0,0055 0,2888 0,0136 0,3160,0116
40 0,3003| 0,0050, 0,6028 0,0061 0,3021 0,0133 0,3P43,0083
41 0,3069 | 0,0066f 0,6104 0,0076 0,312 0,0131 0,3326,0083
42 0,3148 | 0,0079] 0,6179 0,0075 0,3228 0,0076 0,3429,0103
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
43 0,3217| 0,0069] 10,6251 0,0072 0,326 0,0048 0,3p43,0114
44 0,3268| 0,0051 0,6320 0,0069 0,3325 0,0049 0,3673,0130
45 0,3336| 0,0068 0,639% 0,00/5 0,3397 0,0072 0,3816,0143
46 0,3417| 0,0081 0,6473 0,0078 0,3488 0,0091 0,3p60,0145
47 0,3504| 0,0087f 0,655% 0,0082 0,3581 0,0093 0,4108,0145
48 0,3599| 0,0095] 0,661% 0,0060 0,36Yy8 0,0097 0,4P40,0135
49 0,3721| 0,0122) 0,6660 0,0045 0,3792 0,0114 0,4374,0133
50 0,3854| 0,0133] 0,6743 0,0083 0,3890 0,0098 0,4p03,0129
51 0,3988| 0,0134) 0,6806 0,0063 0,3997 0,0107 0,4600,0104
52 0,4115| 0,0127] 10,6847 0,0041 0,4121 0,0124 0,4/20,0113
53 0,4249| 0,0134 06884 0,0037 0,4226 0,0105 0,4808,0089
54 0,4399| 0,0150, 0,6913 0,0029 0,4326 0,0100 0,4p07,0098
55 0,4545| 0,0146] 10,6957 0,0044 0,4419 0,0093 0,4p7G,0070
56 0,4696| 0,0151 0,7002 0,0045 0,4511 0,0092 0,5024,0047
57 0,4814| 0,0118] 10,7046 0,0044 0,4595 0,0084 0,507@0048
58 0,4887| 0,0073 0,7097 0,0051 0,4693 0,0098 0,5140,0068
59 0,4989| 0,0102] 0,715% 0,0058 0,4803 0,010 0,5p58,0116
60 0,5107| 0,0118] 0,721y 0,0062 0,4927 0,0124 0,5868,0110
61 0,5223| 0,0116) 0,728¢ 0,0069 0,50%9 0,0132 0,5478,0113
62 0,5249| 0,0026f 10,7347 0,0061 0,510 0,001 0,56020123
63 0,5365| 0,0116f 0,7420 0,0073 05261 0,0101 0,5/31,0129
64 0,5478| 0,0113] 10,7509 0,0089 0,53y5 0,0114 0,5831,0100
65 0,5587 | 0,0109] 0,759% 0,0086 0,5400 0,0115 0,5925,0094
66 0,5702| 0,0115] 0,766 0,00/43 0,5609 0,0119 0,6028,0104
67 0,5811| 0,0109] 0,7733 0,0065 05712 0,0103 0,6120,0091
68 0,5922| 0,0111 10,7802 0,0069 05786 0,0074 0,6228,0109
69 0,6039| 0,0117] 10,7869 0,0067 0,5866 0,0080 0,6851,0122
70 0,6160| 0,0121) 0,793% 0,0066 05946 0,0080 0,6470,0126
71 0,6284| 0,0124 0,799% 0,0060 0,6008 0,0062 0,6p04,0127
72 0,6409| 0,0125 0,8052 0,0057 0,603 0,0055 0,6/37,0133
73 0,6528| 0,0119 0,8120 0,0068 0,6127 0,0064 0,6865,0128
74 0,6629| 0,0101] 0,819y 0,007/ 0,6222 0,0095 0,6P830118
75 0,6731| 0,0102f 0,8274 0,0077 0,6322 0,0100 0,7092,0108
76 0,6843| 0,0112] 10,8353 0,009 0,6484 0,0112 0,71720081
77 0,6952| 0,0109] 0,842¢ 0,0073 0,6550 0,0116 0,7P68,0094
78 0,7069| 0,0117; 10,8502 0,007/6 0,6688 0,0088 0,7760110
79 0,7195| 0,0126{ 10,8569 0,0067 0O,6715 0,077 0,7493,0119
80 0,7323| 0,0128 0,863% 0,0066 0,6790 0,0075 0,7615,0120
81 0,7437| 0,0114; 10,8699 0,0064 0,6859 0,0069 0,7/43,0128
82 0,7555| 0,0118 08761 0,0062 0,6921 0,0062 0,7873,0130
83 0,7681| 0,0126f 0,881¢ 0,0055 0,6999 0,0078 0,8000,0128
84 0,7812| 00131 10,8874 0,0058 0,7096 0,0097 0,8127,0126
85 0,7939| 0,0127] 10,8921 0,0047 0,716/ 0,0071 0,8236,0109
86 0,8061| 0,0122] 10,8973 0,0052 0,7285 0,0068 0,83380102
87 0,8180| 0,0119] 09024 0,00520 0,7325 0,0090 0,8440,0111
88 0,8275| 0,0095 0,7402 0,00/47 0,8569 0,0120
89 0,8338 | 0,0063 0,7470  0,0068 0,8692  0,0123
90 0,8412 | 0,0074 0,753¢6 0,0066 0,8809  0,0117
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1 2 3 6 7 8 9
91 0,8488 | 0,0076 0,7592 0,006 0,890 0,01
92 0,8565| 0,0077 0,7654 0,002 0,90L7  0,0¢
93 0,8645| 0,0080 0,7731  0,0077

94 0,8743 | 0,0098 0,7810  0,0079

95 0,8833 | 0,0090 0,788%  0,0075

96 0,8914 | 0,0081 0,7961 0,0076

97 0,9020 | 0,0106 0,8040  0,0079

98 0,8124| 0,0084

99 0,8216| 0,0092

100 0,8297| 0,008]

101 0,8383| 0,0086

102 0,8461| 0,0078

103 0,8529| 0,0068

104 0,8604| 0,0075

105 0,8681| 0,0077

106 0,8762| 0,0081

107 0,8850| 0,0088

108 0,8949| 0,0099

109 0,9047| 0,0098

11
97
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Tabmuns .4 — O6’em BoaM, 110 3BUIBHAETHCSA MPH PO3TABAHHI IPYHTY T[T

HpOIBHOIO YaCTUHOIO 3a POKH CIIOCTCPCIKCHDb

Homep noou 06’ em Boau (11/m06a Ha 1 M- NPOI3HOT YACTHHH), IO 3BLILHAETHCS IIPU
BiTaBaHHI IPYHTY IiJ] IPOi3HOIO YaCTHHOIO

1981pik 1991pik 2001pik 2011pik
1 2 3 4 5
1 0,16 1,74 0,22 0,53
2 0,13 1,42 0,44 0,56
3 0,25 1,58 0,47 0,68
4 0,52 1,29 0,17 0,90
5 0,79 1,39 0,25 0,32
6 0,75 1,34 0,23 0,06
7 0,68 1,33 0,26 0,05
8 0,54 1,32 0,38 0,05
9 0,74 1,30 0,54 0,19
10 0,76 1,11 0,63 0,25
11 0,47 0,95 0,75 0,41
12 0,10 0,96 0,80 0,62
13 0,15 0,85 0,46 0,48
14 0,17 0,71 0,41 0,34
15 0,17 0,71 0,43 0,21
16 0,17 0,77 0,23 0,03
17 0,27 0,77 0,22 0,04
18 0,36 0,78 0,36 0,29
19 0,42 0,64 0,06 0,57
20 0,35 0,55 0,05 0,60
21 0,43 0,60 0,14 0,67
22 0,52 0,57 0,12 0,70
23 0,62 0,60 0,10 0,51
24 0,57 0,63 0,14 0,38
25 0,45 0,61 -0,01 0,41
26 0,33 1,02 0,00 0,57
27 0,76 0,16 0,16 0,66
28 0,78 0,56 0,25 0,43
29 0,22 0,49 0,38 0,31
30 0,16 0,52 0,34 0,26
31 0,07 0,50 0,48 0,23
32 0,14 0,21 0,43 0,29
33 0,22 0,24 0,72 0,31
34 0,14 0,30 0,65 0,39
35 0,27 0,25 0,62 0,35
36 0,36 0,25 0,50 0,40
37 0,24 0,22 0,61 0,48
38 0,22 0,21 0,66 0,62
39 0,23 0,27 0,68 0,58
40 0,25 0,30 0,66 0,41
41 0,33 0,38 0,65 0,41
42 0,39 0,37 0,38 0,51
43 0,34 0,36 0,24 0,57
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1 2 3 4 5

44 0,25 0,34 0,24 0,65
45 0,34 0,37 0,36 0,71
46 0,40 0,39 0,45 0,72
47 0,43 0,41 0,46 0,72
48 0,47 0,30 0,48 0,67
49 0,61 0,22 0,57 0,66
50 0,66 0,41 0,49 0,64
51 0,67 0,31 0,53 0,52
52 0,63 0,20 0,62 0,56
53 0,67 0,18 0,52 0,44
54 0,75 0,14 0,50 0,49
55 0,73 0,22 0,46 0,35
56 0,75 0,22 0,46 0,23
57 0,59 0,22 0,42 0,24
58 0,36 0,25 0,49 0,34
59 0,51 0,29 0,55 0,58
60 0,59 0,31 0,62 0,55
61 0,58 0,34 0,66 0,56
62 0,13 0,30 0,50 0,61
63 0,58 0,36 0,50 0,64
64 0,56 0,44 0,57 0,50
65 0,54 0,43 0,57 0,47
66 0,57 0,36 0,59 0,52
67 0,54 0,32 0,51 0,45
68 0,55 0,34 0,37 0,54
69 0,58 0,33 0,40 0,61
70 0,60 0,33 0,40 0,63
71 0,62 0,30 0,31 0,63
72 0,62 0,28 0,27 0,66
73 0,59 0,34 0,32 0,64
74 0,50 0,38 0,47 0,59
75 0,51 0,38 0,50 0,54
76 0,56 0,39 0,56 0,40
77 0,54 0,36 0,58 0,47
78 0,58 0,38 0,44 0,55
79 0,63 0,33 0,38 0,59
80 0,64 0,33 0,37 0,60
81 0,57 0,32 0,34 0,64
82 0,59 0,31 0,31 0,65
83 0,63 0,27 0,39 0,64
84 0,65 0,29 0,48 0,63
85 0,63 0,23 0,35 0,54
86 0,61 0,26 0,34 0,51
87 0,59 0,25 0,45 0,55
88 0,47 0,38 0,60
89 0,31 0,34 0,61
90 0,37 0,33 0,58
91 0,38 0,28 0,55
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1 2 4 5
92 0,38 0,31 0,48
93 0,40 0,38
94 0,49 0,39
95 0,45 0,37
96 0,40 0,38
97 0,53 0,39
98 0,42
99 0,46
100 0,40
101 0,43
102 0,39
103 0,34
104 0,37
105 0,38
106 0,40
107 0,44
108 0,49
109 0,49
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Tabmuns 1.1 — Po3paxoBaHi 3HaUY€HHSA BEJIWYMHU ) Ha OCHOBI BEIMYMHHU

HAJXO/KEHHS BOJIOTH, OTPUMAHOI1 3 A1I0YMX HOPMATUBHUX JJOKYMEHTIB

t|x 0 0,267 0,53 0,8 1,067 1,33¢ 1,6 1,867 2,13% 2,4 2,667 2,93 3,2 3,467 3,735 4
1800 0,291 0,286 0,282 0,277 0,272 0,268 0,263 0,258 0,254 0,249 0,244 0,24 0,235 0,23 0,22¢ 0,221
3600 0,292 0,287 0,282 0,278 0,273 0,268 0,264 0,259 0,254 0,25 0,245 0,241 0,236 0,231 0,227 0,222
5400 0,293 0,288 0,283 0,279 0,274 0,269 0,265 0,26 0,255 0,251 0,246 0,241 0,237 0,232 0,227 0,223
7200 0,293 0,289 0,284 0,279 0,275 0,27 0,265 0,261 0,256 0,252 0,247 0,242 0,238 0,233 0,22€ 0,224
9000 0,294 0,29 0,285 0,28 0,276 0,271 0,266 0,262 0,257 0,252 0,248 0,243 0,238 0,234 0,22¢€ 0,224

10800 0,295 0,29 0,286 0,281 0,276 0,272 0,267 0,263 0,258 0,253 0,249 0,244 0,239 0,235 0,23 0,225

12600 0,296 0,291 0,287 0,282 0,277 0,273 0,268 0,263 0,259 0,254 0,249 0,245 0,24 0,235 0,231 0,226

14400 0,297 0,292 0,288 0,283 0,278 0,274 0,269 0,264 0,26 0,255 0,25 0,246 0,241 0,236 0,23z 0,227

16200 0,298 0,293 0,288 0,284 0,279 0,274 0,27 0,265 0,26 0,256 0,251 0,246 0,242 0,237 0,23% 0,228

18000 0,299 0,294 0,289 0,285 0,28 0,275 0,271 0,266 0,261 0,257 0,252 0,247 0,243 0,238 0,23% 0,229

19800 0,299 0,295 0,29 0,285 0,281 0,276 0,271 0,267 0,262 0,257 0,253 0,248 0,244 0,239 0,234 0,23

21600 0,3 0,296 0,291 0,286 0,282 0,277 0,272 0,268 0,263 0,258 0,254 0,249 0,244 0,24 0,23% 0,23

23400 0,301 0,296 0,292 0,287 0,282 0,278 0,273 0,269 0,264 0,259 0,255 0,25 0,245 0,241 0,23¢ 0,231

25200 0,302 0,297 0,293 0,288 0,283 0,279 0,274 0,269 0,265 0,26 0,255 0,251 0,246 0,241 0,237 0,232

27000 0,303 0,298 0,293 0,289 0,284 0,28 0,275 0,27 0,266 0,261 0,256 0,252 0,247 0,242 0,23¢ 0,233

28800 0,304 0,299 0,294 0,29 0,285 0,28 0,276 0,271 0,266 0,262 0,257 0,252 0,248 0,243 0,23€ 0,234

30600 0,304 0,3 0,295 0,291 0,286 0,281 0,277 0,272 0,267 0,263 0,258 0,253 0,249 0,244 0,23¢ 0,235

32400 0,305 0,301 0,296 0,291 0,287 0,282 0,277 0,273 0,268 0,263 0,259 0,254 0,249 0,245 0,24 0,236

34200 0,306 0,302 0,297 0,292 0,288 0,283 0,278 0,274 0,269 0,264 0,26 0,255 0,25 0,246 0,241 0,236

36000 0,307 0,302 0,298 0,293 0,288 0,284 0,279 0,274 0,27 0,265 0,261 0,256 0,251 0,247 0,24z 0,237

37800 0,308 0,303 0,299 0,294 0,289 0,285 0,28 0,275 0,271 0,266 0,261 0,257 0,252 0,247 0,24% 0,238

39600 0,309 0,304 0,299 0,295 0,29 0,285 0,281 0,276 0,272 0,267 0,262 0,258 0,253 0,248 0,244 0,239

41400 0,31 0,305 0,3 0,296 0,291 0,286 0,282 0,277 0,272 0,268 0,263 0,258 0,254 0,249 0,244 0,24

43200 0,31 0,306 0,301 0,296 0,292 0,287 0,283 0,278 0,273 0,269 0,264 0,259 0,255 0,25 0,24t 0,241

45000 0,311 0,307 0,302 0,297 0,293 0,288 0,283 0,279 0,274 0,269 0,265 0,26 0,255 0,251 0,24¢€ 0,241

46800 0,312 0,308 0,303 0,298 0,294 0,289 0,284 0,28 0,275 0,27 0,266 0,261 0,256 0,252 0,247 0,242

48600 0,313 0,308 0,304 0,299 0,294 0,29 0,285 0,28 0,276 0,271 0,266 0,262 0,257 0,253 0,24¢ 0,243

50400 0,314 0,309 0,305 0,3 0,295 0,291 0,286 0,281 0,277 0,272 0,267 0,263 0,258 0,253 0,24€ 0,244

52200 0,315 0,31 0,305 0,301 0,296 0,291 0,287 0,282 0,277 0,273 0,268 0,264 0,259 0,254 0,25 0,245

54000 0,316 0,311 0,306 0,302 0,297 0,292 0,288 0,283 0,278 0,274 0,269 0,264 0,26 0,255 0,25 0,246

55800 0,316 0,312 0,307 0,302 0,298 0,293 0,289 0,284 0,279 0,275 0,27 0,265 0,261 0,256 0,251 0,247

57600 0,317 0,313 0,308 0,303 0,299 0,294 0,289 0,285 0,28 0,275 0,271 0,266 0,261 0,257 0,25z 0,247

59400 0,318 0,313 0,309 0,304 0,3 0,295 0,29 0,286 0,281 0,276 0,272 0,267 0,262 0,258 0,25% 0,248

61200 0,319 0,314 0,31 0,305 0,3 0,296 0,291 0,286 0,282 0,277 0,272 0,268 0,263 0,258 0,254 0,249

63000 0,32 0,315 0,311 0,306 0,301 0,297 0,292 0,287 0,283 0,278 0,273 0,269 0,264 0,259 0,255 0,25

64800 0,321 0,316 0,311 0,307 0,302 0,297 0,293 0,288 0,283 0,279 0,274 0,269 0,265 0,26 0,25€¢ 0,251

66600 0,322 0,317 0,312 0,308 0,303 0,298 0,294 0,289 0,284 0,28 0,275 0,27 0,266 0,261 0,25¢ 0,252

68400 0,322 0,318 0,313 0,308 0,304 0,299 0,294 0,29 0,285 0,281 0,276 0,271 0,267 0,262 0,257 0,253

70200 0,323 0,319 0,314 0,309 0,305 0,3 0,295 0,291 0,286 0,281 0,277 0,272 0,267 0,263 0,25¢ 0,253

72000 0,324 0,319 0,315 0,31 0,305 0,301 0,296 0,292 0,287 0,282 0,278 0,273 0,268 0,264 0,25¢ 0,254

73800 0,325 0,32 0,316 0,311 0,306 0,302 0,297 0,292 0,288 0,283 0,278 0,274 0,269 0,264 0,26 0,255

75600 0,326 0,321 0,317 0,312 0,307 0,303 0,298 0,293 0,289 0,284 0,279 0,275 0,27 0,265 0,261 0,256

77400 0,327 0,322 0,317 0,313 0,308 0,303 0,299 0,294 0,289 0,285 0,28 0,275 0,271 0,266 0,261 0,257

79200 0,328 0,323 0,318 0,314 0,309 0,304 0,3 0,295 0,29 0,286 0,281 0,276 0,272 0,267 0,26z 0,258
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Kinenp tadmumi /1.1

81000 0,328 0,324 0,319 0,314 0,31 0,305 0,3 0,296 0,291 0,286 0,282 0,277 0,273 0,268 0,263 0,259
82800 0,329 0,325 0,32 0,315 0,311 0,306 0,301 0,297 0,292 0,287 0,283 0,278 0,273 0,269 0,264 0,259
84600 0,33 0,325 0,321 0,316 0,311 0,307 0,302 0,297 0,293 0,288 0,284 0,279 0,274 0,27 0,265 0,26
86400 0,331 0,326 0,322 0,317 0,312 0,308 0,303 0,298 0,294 0,289 0,284 0,28 0,275 0,27 0,26€ 0,261

Tabmuns [[.2 — Po3paxoBaHi 3HA4€HHS BEJIMYMHU ) MPHU MOYATKOBOMY DPIBHI
BOJAM B TMIIIAHOMY IIapi, pIBHOMY HYJIIO Ta Ha OCHOBI BEJIMYMHH HAJIXOKCHHS

BOJIOT'H, OTpI/IMaHOI 3 I[iIO‘II/IX HOPMATUBHUX I[OKYMCHTiB

t|x 0 0,267 0,53: 0,8 1,067 1,33¢ 1,6 1,867 2,13% 2,4 2,667 2,93 3,
1800 9E-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3600 0,002
5400 0,003
7200 0,003
9000 0,004

10800 0,005 5E-04

12600 0,006 0,001

14400 0,007 0,002

16200 0,008 0,003

18000 0,009 0,004

19800 0,009 0,005 7E-05

21600 0,01 0,006 9E-04

23400 0,011 0,006 0,002

25200 0,012 0,007 0,003

27000 0,013 0,008 0,003

28800 0,014 0,009 0,004

30600 0,014 0,01 0,0055E-04

32400 0,015 0,011 0,006 0,001

34200 0,016 0,012 0,007 0,002

36000 0,017 0,012 0,008 0,003

37800 0,018 0,013 0,009 0,004

39600 0,019 0,014 0,009 0,005 1E-04

41400 0,02 0,015 0,01 0,006 1E-03

43200 0,02 0,016 0,011 0,006 0,002

45000 0,021 0,017 0,012 0,007 0,003

46800 0,022 0,018 0,013 0,008 0,004

48600 0,023 0,018 0,014 0,009 0,004

50400 0,024 0,019 0,015 0,01 0,0056E-04

52200 0,025 0,02 0,015 0,011 0,006 0,001

54000 0,026 0,021 0,016 0,012 0,007 0,002

55800 0,026 0,022 0,017 0,012 0,008 0,003

57600 0,027 0,023 0,018 0,013 0,009 0,004

59400 0,028 0,023 0,019 0,014 0,01 0,005 2E-04

3,46

~I

3,735
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Kinenp tadmumi /1.2

61200 0,029 0,024 0,02 0,015 0,01 00060001 O O O O O O O 0 0O
63000 0,03 0,025 0,021 0,016 0,0110,0070002 O O O O O O O 0O O
64800 0,031 0,026 0,021 0,017 0,0120,0070003 O O O O O O O 0O O
66600 0,032 0,027 0,022 0,018 0,0130,0080004 O O O O O O O 0O O
68400 0,032 0,028 0,023 0,018 0,014 0,0090004 O O O O O O 0O 0 O
70200 0,033 0,029 0,024 0,019 0,015 0,01 0,0057E04 O O O O O O O O
72000 0,034 0,029 0,025 0,02 0,0150,0110,0060002 0 O O O O O 0O O
73800 0,035 0,03 0,026 0,021 0,016 0,0120,0070002 O O O O O O O O
75600 0,036 0,031 0,027 0,022 0,017 0,0130,0080003 0 O O O O O O O
77400 0,037 0,032 0,027 0,023 0,018 0,0130,0090004 O O O O O O 0 O
79200 0,038 0,033 0,028 0,024 0,019 0,014 0,01 0,0053E04 O O O O O O O
81000 0,038 0,034 0,029 0,024 0,02 0,015 0,01 00060001 O O O O O O O
82800 0,039 0,035 0,03 0,025 0,021 0,016 0,011 0,0070002 ©0 0O O O O O O
84600 0,04 0,035 0,031 0,026 0,021 0,017 0,012 0,0070003 ©0 0O O 0O O O O
86400 0,041 0,036 0,032 0,027 0,022 0,018 0,013 0,0080004 ©0 0O O 0O O 0 O
Ta0muns J[.3 —Po3paxoBaHi 3HaueHHs BeIMunHU ) (BapianT 3)
t|x 0 0,267 0,53: 0,8 1,067 1,335 1,6 1,867 2,13 2,4 2,667 2,93 3,2 3,467 3,739 4

1800 0,291 0,287 0,282 0,278 0,273 0,268 0,264 0,259 0,254 0,25 0,245 0,24 0,236 0,231 0,22€ 0,222

3600 0,293 0,288 0,284 0,279 0,274 0,27 0,265 0,26 0,256 0,251 0,246 0,242 0,237 0,232 0,22¢ 0,223

5400 0,294 0,29 0,285 0,28 0,276 0,271 0,266 0,262 0,257 0,253 0,248 0,243 0,239 0,234 0,22€ 0,225

7200 0,296 0,291 0,287 0,282 0,277 0,273 0,268 0,263 0,259 0,254 0,249 0,245 0,24 0,235 0,231 0,226

9000 0,297 0,293 0,288 0,283 0,279 0,274 0,269 0,265 0,26 0,255 0,251 0,246 0,241 0,237 0,23z 0,228
10800 0,299 0,294 0,29 0,285 0,28 0,276 0,271 0,266 0,262 0,257 0,252 0,248 0,243 0,238 0,234 0,229
12600 0,3 0,296 0,291 0,286 0,282 0,277 0,272 0,268 0,263 0,258 0,254 0,249 0,244 0,24 0,23t 0,23
14400 0,302 0,297 0,292 0,288 0,283 0,278 0,274 0,269 0,265 0,26 0,255 0,251 0,246 0,241 0,237 0,232
16200 0,303 0,299 0,294 0,289 0,285 0,28 0,275 0,271 0,266 0,261 0,257 0,252 0,247 0,243 0,23¢ 0,233
18000 0,305 0,3 0,295 0,291 0,286 0,281 0,277 0,272 0,267 0,263 0,258 0,253 0,249 0,244 0,24 0,235
19800 0,306 0,302 0,297 0,292 0,288 0,283 0,278 0,274 0,269 0,264 0,26 0,255 0,25 0,246 0,241 0,236
21600 0,308 0,303 0,298 0,294 0,289 0,284 0,28 0,275 0,27 0,266 0,261 0,256 0,252 0,247 0,24z 0,238
23400 0,309 0,304 0,3 0,295 0,29 0,286 0,281 0,277 0,272 0,267 0,263 0,258 0,253 0,249 0,244 0,239
25200 0,311 0,306 0,301 0,297 0,292 0,287 0,283 0,278 0,273 0,269 0,264 0,259 0,255 0,25 0,24t 0,241
27000 0,312 0,307 0,303 0,298 0,293 0,289 0,284 0,279 0,275 0,27 0,266 0,261 0,256 0,252 0,247 0,242
28800 0,314 0,309 0,304 0,3 0,295 0,29 0,286 0,281 0,276 0,272 0,267 0,262 0,258 0,253 0,24¢& 0,244
30600 0,315 0,31 0,306 0,301 0,296 0,292 0,287 0,282 0,278 0,273 0,268 0,264 0,259 0,254 0,25 0,245
32400 0,316 0,312 0,307 0,302 0,298 0,293 0,289 0,284 0,279 0,275 0,27 0,265 0,261 0,256 0,251 0,247
34200 0,318 0,313 0,309 0,304 0,299 0,295 0,29 0,285 0,281 0,276 0,271 0,267 0,262 0,257 0,25Z 0,248
36000 0,319 0,315 0,31 0,305 0,301 0,296 0,291 0,287 0,282 0,278 0,273 0,268 0,264 0,259 0,254 0,25
37800 0,321 0,316 0,312 0,307 0,302 0,298 0,293 0,288 0,284 0,279 0,274 0,27 0,265 0,26 0,25€ 0,251
39600 0,322 0,318 0,313 0,308 0,304 0,299 0,294 0,29 0,285 0,28 0,276 0,271 0,266 0,262 0,257 0,253
41400 0,324 0,319 0,314 0,31 0,305 0,301 0,296 0,291 0,287 0,282 0,277 0,273 0,268 0,263 0,25€ 0,254
43200 0,325 0,321 0,316 0,311 0,307 0,302 0,297 0,293 0,288 0,283 0,279 0,274 0,269 0,265 0,26 0,255
45000 0,327 0,322 0,317 0,313 0,308 0,303 0,299 0,294 0,29 0,285 0,28 0,276 0,271 0,266 0,26z 0,257
46800 0,328 0,324 0,319 0,314 0,31 0,305 0,3 0,296 0,291 0,286 0,282 0,277 0,272 0,268 0,265 0,258
48600 0,33 0,325 0,32 0,316 0,311 0,306 0,302 0,297 0,292 0,288 0,283 0,278 0,274 0,269 0,265 0,26
50400 0,331 0,327 0,322 0,317 0,313 0,308 0,303 0,299 0,294 0,289 0,285 0,28 0,275 0,271 0,26€ 0,261



184
Kinens Tabmumi /1.3

52200 0,333 0,328 0,323 0,319 0,314 0,309 0,305 0,3 0,295 0,291 0,286 0,281 0,277 0,272 0,267 0,263
54000 0,334 0,329 0,325 0,32 0,315 0,311 0,306 0,302 0,297 0,292 0,288 0,283 0,278 0,274 0,26< 0,264
55800 0,336 0,331 0,326 0,322 0,317 0,312 0,308 0,303 0,298 0,294 0,289 0,284 0,28 0,275 0,27 0,266
57600 0,337 0,332 0,328 0,323 0,318 0,314 0,309 0,304 0,3 0,295 0,29 0,286 0,281 0,277 0,27z 0,267
59400 0,339 0,334 0,329 0,325 0,32 0,315 0,311 0,306 0,301 0,297 0,292 0,287 0,283 0,278 0,27Z 0,269
61200 0,34 0,335 0,331 0,326 0,321 0,317 0,312 0,307 0,303 0,298 0,293 0,289 0,284 0,279 0,275 0,27
63000 0,341 0,337 0,332 0,327 0,323 0,318 0,314 0,309 0,304 0,3 0,295 0,29 0,286 0,281 0,27¢ 0,272
64800 0,343 0,338 0,334 0,329 0,324 0,32 0,315 0,31 0,306 0,301 0,296 0,292 0,287 0,282 0,27¢ 0,273
66600 0,344 0,34 0,335 0,33 0,326 0,321 0,316 0,312 0,307 0,302 0,298 0,293 0,289 0,284 0,27€ 0,275
68400 0,346 0,341 0,337 0,332 0,327 0,323 0,318 0,313 0,309 0,304 0,299 0,295 0,29 0,285 0,281 0,276
70200 0,347 0,343 0,338 0,333 0,329 0,324 0,319 0,315 0,31 0,305 0,301 0,296 0,291 0,287 0,28z 0,278
72000 0,349 0,344 0,339 0,335 0,33 0,326 0,321 0,316 0,312 0,307 0,302 0,298 0,293 0,288 0,284 0,279
73800 0,35 0,346 0,341 0,336 0,332 0,327 0,322 0,318 0,313 0,308 0,304 0,299 0,294 0,29 0,285 0,28
75600 0,352 0,347 0,342 0,338 0,333 0,328 0,324 0,319 0,314 0,31 0,305 0,301 0,296 0,291 0,287 0,282
77400 0,353 0,349 0,344 0,339 0,335 0,33 0,325 0,321 0,316 0,311 0,307 0,302 0,297 0,293 0,28¢ 0,283
79200 0,355 0,35 0,345 0,341 0,336 0,331 0,327 0,322 0,317 0,313 0,308 0,303 0,299 0,294 0,29 0,285
81000 0,356 0,351 0,347 0,342 0,338 0,333 0,328 0,324 0,319 0,314 0,31 0,305 0,3 0,296 0,291 0,286
82800 0,358 0,353 0,348 0,344 0,339 0,334 0,33 0,325 0,32 0,316 0,311 0,306 0,302 0,297 0,29z 0,288
84600 0,359 0,354 0,35 0,345 0,34 0,336 0,331 0,327 0,322 0,317 0,313 0,308 0,303 0,299 0,294 0,289
86400 0,361 0,356 0,351 0,347 0,342 0,337 0,333 0,328 0,323 0,319 0,314 0,309 0,305 0,3 0,29¢ 0,291

Tabmuus 1.4 —Po3paxoBani 3HaueHHsI BenuuHY y (BapiaHT 4)

t|x 0 0,267 0,53 0,8 1,067 1,33¢ 1,6 1,867 2,13: 2,4 2,667 2,93 3,2 3,467 3,735
1800 0,001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3600 0,003 0
5400 0,004 0
7200 0,006 0,001
9000 0,007 0,003

10800 0,009 0,004

12600 0,01 0,006 1E-03

14400 0,012 0,007 0,002

16200 0,013 0,009 0,004

18000 0,015 0,01 0,005 7E-04

19800 0,016 0,012 0,007 0,002

21600 0,018 0,013 0,008 0,004

23400 0,019 0,014 0,01 0,0055E-04

25200 0,021 0,016 0,011 0,007 0,002

27000 0,022 0,017 0,013 0,008 0,003

28800 0,024 0,019 0,014 0,01 0,005 2E-04

30600 0,025 0,02 0,016 0,011 0,006 0,002

32400 0,026 0,022 0,017 0,012 0,008 0,003

34200 0,028 0,023 0,019 0,014 0,009 0,005 1E-07

36000 0,029 0,025 0,02 0,015 0,011 0,006 0,001

37800 0,031 0,026 0,022 0,017 0,012 0,008 0,003

39600 0,032 0,028 0,023 0,018 0,014 0,009 0,004

41400 0,034 0,029 0,024 0,02 0,015 0,011 0,006 0,001

O O O O o

O O OO O o o o

O OO O O O oo o o o

O OO OO OO0 OoOOoOOoO o oo

O OO OO 0O OO0 OO0 OoOOoOOoooo

O OO O 0O OO0 0OO0OO0O 0000 OoOOoOoOo oo

O O OO O 0O OO0 0000000 O0OOoOOoOOoOoOo oo

O O OO OO OO O0O0OO0OO0OO0OO0ODO0OOOouOoOo o oo

O O OO OO OO 0000000 OOouOoOo o oo

O O OO O 0O OO0 0000000 O0OOoOOoOOoOOo oo

O O OO O 0O OO0 0000000 O0OOoOOoOOoOOo oo

O O OO OO OO 00000000 OouOoOo o oo

O O OO OO OO O OO O0O0OO0OO0OO0O O oo oo o o
O O OO O O OO OO0 O0OO0OO0ODO0OO0OOoODOoODOoOOoOOoOoo -~



43200 0,035 0,031 0,026 0,021 0,017 0,012 0,007 0,003 0
45000 0,037 0,032 0,027 0,023 0,018 0,013 0,009 0,004 0
46800 0,038 0,034 0,029 0,024 0,02 0,015 0,01 0,006 1E-03
48600 0,04 0,035 0,03 0,026 0,021 0,016 0,012 0,007 0,002
50400 0,041 0,037 0,032 0,027 0,023 0,018 0,013 0,009 0,004

Kinens Tabmumi /1.4

O O O o o

52200 0,043 0,038 0,033 0,029 0,024 0,019 0,015 0,01 0,0057E-04
54000 0,044 0,039 0,035 0,03 0,025 0,021 0,016 0,012 0,007 0,002
55800 0,046 0,041 0,036 0,032 0,027 0,022 0,018 0,013 0,008 0,004
57600 0,047 0,042 0,038 0,033 0,028 0,024 0,019 0,014 0,01 0,0055E-04
59400 0,049 0,044 0,039 0,035 0,03 0,025 0,021 0,016 0,011 0,007 0,002
61200 0,05 0,045 0,041 0,036 0,031 0,027 0,022 0,017 0,013 0,008 0,003
63000 0,051 0,047 0,042 0,037 0,033 0,028 0,024 0,019 0,014 0,01 0,0052E-04
64800 0,053 0,048 0,044 0,039 0,034 0,03 0,025 0,02 0,016 0,011 0,006 0,002
66600 0,054 0,05 0,045 0,04 0,036 0,031 0,026 0,022 0,017 0,012 0,008 0,003
68400 0,056 0,051 0,047 0,042 0,037 0,033 0,028 0,023 0,019 0,014 0,009 0,005 3E-07
70200 0,057 0,053 0,048 0,043 0,039 0,034 0,029 0,025 0,02 0,015 0,011 0,006 0,001
72000 0,059 0,054 0,049 0,045 0,04 0,036 0,031 0,026 0,022 0,017 0,012 0,008 0,003
73800 0,06 0,056 0,051 0,046 0,042 0,037 0,032 0,028 0,023 0,018 0,014 0,009 0,004
75600 0,062 0,057 0,052 0,048 0,043 0,038 0,034 0,029 0,024 0,02 0,015 0,011 0,006 0,001
77400 0,063 0,059 0,054 0,049 0,045 0,04 0,035 0,031 0,026 0,021 0,017 0,012 0,007 0,003
79200 0,065 0,06 0,055 0,051 0,046 0,041 0,037 0,032 0,027 0,023 0,018 0,013 0,009 0,004
81000 0,066 0,061 0,057 0,052 0,048 0,043 0,038 0,034 0,029 0,024 0,02 0,015 0,01 0,006 1E-03
82800 0,068 0,063 0,058 0,054 0,049 0,044 0,04 0,035 0,03 0,026 0,021 0,016 0,012 0,007 0,00z
84600 0,069 0,064 0,06 0,055 0,05 0,046 0,041 0,037 0,032 0,027 0,023 0,018 0,013 0,009 0,004
86400 0,071 0,066 0,061 0,057 0,052 0,047 0,043 0,038 0,033 0,029 0,024 0,019 0,015 0,01 0,00t 7E-04

t|x
1800
3600
5400
7200
9000
10800
12600
14400
16200
18000
19800
21600
23400
25200
27000
28800
30600

O O O O O o o o

O O OO OO oo o o o

O O OO 0O 0OO0OO0OO0oOOoOoo oo

Tabmuns /1.5 —Po3paxoBani 3Ha4eHHs BEJIMUMHY ) (BapiaHT 5)

0,00
0,295
0,301
0,306
0,312
0,317
0,322
0,328
0,333
0,339
0,344
0,349
0,355
0,360
0,366
0,371
0,376
0,382

0,13
0,293
0,298
0,304
0,309
0,315
0,320
0,325
0,331
0,336
0,342
0,347
0,352
0,358
0,363
0,369
0,374
0,379

0,27

0,291
0,296
0,302
0,307
0,312
0,318
0,323
0,329
0,334
0,339
0,345
0,350
0,356
0,361
0,366
0,372
0,377

0,40
0,288
0,294
0,299
0,305
0,310
0,315
0,321
0,326
0,332
0,337
0,342
0,348
0,353
0,359
0,364
0,369
0,375

0,53
0,286
0,291
0,297
0,302
0,308
0,313
0,318
0,324
0,329
0,335
0,340
0,345
0,351
0,356
0,362
0,367
0,372

0,67
0,284
0,289
0,295
0,300
0,305
0,311
0,316
0,322
0,327
0,332
0,338
0,343
0,349
0,354
0,359
0,365
0,370

0,80 093 1,07 1,20

0,281
0,287
0,292
0,298
0,303
0,308
0,314
0,319
0,325
0,330
0,335
0,341
0,346
0,352
0,357
0,362
0,368

0,279 770,20,274
0,285 820,20,280
0,290 880,20,285
0,295 930,20,291
0,301 980,20,296
0,306 040,30,301
0,311 090,30,307
0,317 150,30,312
0,322 200,30,318
0,328 250,30,323
0,333 310,30,328
0,338 360,30,334
0,344 420,30,339
0,349 470,30,345
0,355 520,30,350
0,360 580,30,355
0,365 630,30,361

1,33

0,272
0,278
0,283
0,288
0,294
0,299
0,305
0,310
0,315
0,321
0,326
0,331
0,337
0,342
0,348
0,353
0,358

1,47

0,270
0,275
0,281
0,286
0,291
0,297
0,302
0,308
0,313
0,318
0,324
0,329
0,335
0,340
0,345
0,351
0,356

1,60
0,267
0,273
0,278
0,284
0,289
0,294
0,300
0,305
0,311
0,316
0,321
0,327
0,332
0,338
0,343
0,348
0,354

O O O OO OO 00000 O0oOouoOo oo o

1,73
0,265
0,271
0,276
0,281
0,287
0,292
0,298
0,303
0,308
0,314
0,319
0,325
0,330
0,335
0,341
0,346
0,351

O O OO OO OO OO0 OO0 O0O0O oo oo o o o

1,87
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

185

O O O OO OO OO0 0000000 OoOOoubOoOoOo oo o

2,00
0,260
0,266
0,271
0,277
0,282
0,287
0,293
0,298
0,304
0,309
0,314
0,320
0,325
0,331
0,336
0,341
0,347



32400
34200
36000
37800
39600
41400
43200
45000
46800
48600
50400
52200
54000
55800
57600
59400
61200
63000
64800
66600
68400
70200
72000
73800
75600
77400
79200
81000
82800
84600
86400

t|x
1800
3600
5400
7200
9000
10800
12600
14400
16200
18000

Kinenp tabmumi /.5

0,387 0,385 0,382
0393 0390 0,388
0,398 0,396 0,393
0403 0401 0,399
0,409 0,406 0,404
0414 0412 0,409
0,420 0,417 0,415
0425 0423 0,420
0,430 0,428 0,426
0436 0433 0431
0,441 0,439 0,436
0,447 0,444 0,442
0,452 0,450 0,447
0,457 0,455 0,453
0,463 0,460 0,458
0468 0466 0,463
0,474 0,471 0,469
0,479 0,477 0,474
0,484 0,482 0,480
0490 0487 0,485
0,495 0,493 0,490
0,500 0498 0,496
0,506 0,504 0,501
0511 0509 0,507
0,517 0,514 0,512
0522 0520 0517
0,527 0,525 0,523
0533 0531 0,528
0,538 0,536 0,534
0,544 0,541 0,539
0,549 0,547 0,544

Ta6mums /1.6

0,00 0,13 0,27
0,005 0,003 0,001
0011 0008 0,006
0,016 0,014 0,012
0022 0019 0,017
0,027 0,025 0,022
0032 0030 0,028
0,038 0,035 0,033
0,043 0041 0,039
0,049 0,046 0,044
0054 0052 0,049

0,380
0,386
0,391
0,396
0,402
0,407
0,413
0,418
0,423
0,429
0,434
0,440
0,445
0,450
0,456
0,461
0,467
0,472
0,477
0,483
0,488
0,494
0,499
0,504
0,510
0,515
0,521
0,526
0,531
0,537
0,542

0,378
0,383
0,389
0,394
0,399
0,405
0,410
0,416
0,421
0,426
0,432
0,437
0,443
0,448
0,453
0,459
0,464
0,470
0,475
0,480
0,486
0,491
0,497
0,502
0,507
0,513
0,518
0,524
0,529
0,534
0,540

0,376
0,381
0,386
0,392
0,397
0,403
0,408
0,413
0,419
0,424
0,429
0,435
0,440
0,446
0,451
0,456
0,462
0,467
0,473
0,478
0,483
0,489
0,494
0,500
0,505
0,510
0,516
0,521
0,527
0,532
0,537

0,373
0,379
0,384
0,389
0,395
0,400
0,406
0,411
0,416
0,422
0,427
0,433
0,438
0,443
0,449
0,454
0,460
0,465
0,470
0,476
0,481
0,487
0,492
0,497
0,503
0,508
0,514
0,519
0,524
0,530
0,535

0,371 6%0,30,366
0,376 740,30,372
0,382 790,30,377
0,387 850,30,382
0,392 900,30,388
0,398 960,30,393
0,403 010,40,399
0,409 060,40,404
0,414 120,40,409
0,419 170,40,415
0,425 230,40,420
0,430 280,40,426
0,436 320,40,431
0,441 3%0,40,436
0,446 440,40,442
0,452 490,40,447
0,457 550,40,453
0,463 600,40,458
0,468 660,40,463
0,473 710,40,469
0,479 760,40,474
0,484 820,40,480
0,490 870,40,485
0,495 930,40,490
0,500 980,40,496
0,506 030,50,501
0,511 090,50,507
0,517 140,50,512
0,522 200,50,517
0,527 250,50,523
0,533 300,50,528

0,364
0,369
0,375
0,380
0,385
0,391
0,396
0,402
0,407
0,412
0,418
0,423
0,429
0,434
0,439
0,445
0,450
0,456
0,461
0,466
0,472
0,477
0,483
0,488
0,493
0,499
0,504
0,510
0,515
0,520
0,526

0,362
0,367
0,372
0,378
0,383
0,389
0,394
0,399
0,405
0,410
0,416
0,421
0,426
0,432
0,437
0,443
0,448
0,453
0,459
0,464
0,469
0,475
0,480
0,486
0,491
0,496
0,502
0,507
0,513
0,518
0,523

0,359
0,365
0,370
0,375
0,381
0,386
0,392
0,397
0,402
0,408
0,413
0,419
0,424
0,429
0,435
0,440
0,446
0,451
0,456
0,462
0,467
0,473
0,478
0,483
0,489
0,494
0,500
0,505
0,510
0,516
0,521

—Po3paxoBaHi 3HaUEHHS BEJIMYWHY ) (BapiaHT 6)

0,40
0,000
0,004
0,009
0,015
0,020
0,025
0,031
0,036
0,042
0,047

0,53
0,000
0,001
0,007
0,012
0,018
0,023
0,028
0,034
0,039
0,045

0,67
0,000
0,000
0,005
0,010
0,015
0,021
0,026
0,032
0,037
0,042

0,80 093 1,07 1,20

0,000
0,000
0,002
0,008
0,013
0,018
0,024
0,029
0,035
0,040

0,000 000,00,000
0,000 000,00,000
0,000 000,00,000
0,005 030,00,001
0,011 080,00,006
0,016 140,00,011
0,021 190,00,017
0,027 250,00,022
0,032 300,00,028
0,038 350,00,033

1,33

0,000
0,000
0,000
0,000
0,004
0,009
0,015
0,020
0,025
0,031

1,47

0,000
0,000
0,000
0,000
0,001
0,007
0,012
0,018
0,023
0,028

1,60
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,004
0,010
0,015
0,021
0,026

0,357
0,362
0,368
0,373
0,378
0,384
0,389
0,395
0,400
0,405
0,411
0,416
0,422
0,427
0,432
0,438
0,443
0,449
0,454
0,459
0,465
0,470
0,476
0,481
0,486
0,492
0,497
0,503
0,508
0,513
0,519

1,73
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,002
0,008
0,013
0,018
0,024

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,5
0,5
0,5
0,5

1,87
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

186

0,352
0,358
0,363
0,368
0,374
0,379
0,385
0,390
0,395
0,401
0,406
0,412
0,417
0,422
0,428
0,433
0,439
0,444
0,449
0,455
0,460
0,466
0,471
0,476
0,482
0,487
0,493
0,498
0,503
0,509
0,514

2,00
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,003
0,008
0,014
0,019



19800
21600
23400
25200
27000
28800
30600
32400
34200
36000
37800
39600
41400
43200
45000
46800
48600
50400
52200
54000
55800
57600
59400
61200
63000
64800
66600
68400
70200
72000
73800
75600
77400
79200
81000
82800
84600
86400

Kinens Tabmumi /1.6

0,059
0,065
0,070
0,076
0,081
0,086
0,092
0,097
0,103
0,108
0,113
0,119
0,124
0,130
0,135
0,140
0,146
0,151
0,157
0,162
0,167
0,173
0,178
0,184
0,189
0,194
0,200
0,205
0,210
0,216
0,221
0,227
0,232
0,237
0,243
0,248
0,254
0,259

0,057
0,062
0,068
0,073
0,079
0,084
0,089
0,095
0,100
0,106
0,111
0,116
0,122
0,127
0,133
0,138
0,143
0,149
0,154
0,160
0,165
0,170
0,176
0,181
0,187
0,192
0,197
0,203
0,208
0,214
0,219
0,224
0,230
0,235
0,241
0,246
0,251
0,257

0,055
0,060
0,066
0,071
0,076
0,082
0,087
0,092
0,098
0,103
0,109
0,114
0,119
0,125
0,130
0,136
0,141
0,146
0,152
0,157
0,163
0,168
0,173
0,179
0,184
0,190
0,195
0,200
0,206
0,211
0,217
0,222
0,227
0,233
0,238
0,244
0,249
0,254

0,052
0,058
0,063
0,069
0,074
0,079
0,085
0,090
0,096
0,101
0,106
0,112
0,117
0,123
0,128
0,133
0,139
0,144
0,150
0,155
0,160
0,166
0,171
0,177
0,182
0,187
0,193
0,198
0,204
0,209
0,214
0,220
0,225
0,231
0,236
0,241
0,247
0,252

0,050
0,055
0,061
0,066
0,072
0,077
0,082
0,088
0,093
0,099
0,104
0,109
0,115
0,120
0,126
0,131
0,136
0,142
0,147
0,153
0,158
0,163
0,169
0,174
0,180
0,185
0,190
0,196
0,201
0,207
0,212
0,217
0,223
0,228
0,234
0,239
0,244
0,250

0,048
0,053
0,059
0,064
0,069
0,075
0,080
0,086
0,091
0,096
0,102
0,107
0,113
0,118
0,123
0,129
0,134
0,139
0,145
0,150
0,156
0,161
0,166
0,172
0,177
0,183
0,188
0,193
0,199
0,204
0,210
0,215
0,220
0,226
0,231
0,237
0,242
0,247

0,045
0,051
0,056
0,062
0,067
0,072
0,078
0,083
0,089
0,094
0,099
0,105
0,110
0,116
0,121
0,126
0,132
0,137
0,143
0,148
0,153
0,159
0,164
0,170
0,175
0,180
0,186
0,191
0,197
0,202
0,207
0,213
0,218
0,224
0,229
0,234
0,240
0,245

0,043 410,00,038
0,048 460,00,044
0,054 520,00,049
0,059 570,00,055
0,065 620,00,060
0,070 680,00,065
0,075 730,00,071
0,081 790,00,076
0,086 840,00,082
0,092 890,00,087
0,097 950,00,092
0,102 000,10,098
0,108 060,10,103
0,113 110,10,109
0,119 160,10,114
0,124 220,10,119
0,129 270,10,125
0,135 330,10,130
0,140 380,10,136
0,146 430,10,141
0,151 490,10,146
0,156 540,10,152
0,162 590,10,157
0,167 650,10,163
0,173 700,10,168
0,178 760,10,173
0,183 810,10,179
0,189 860,10,184
0,194 920,10,190
0,200 970,10,195
0,205 030,20,200
0,210 080,20,206
0,216 130,20,211
0,221 190,20,217
0,227 240,20,222
0,232 300,20,227
0,237 350,20,233
0,243 400,20,238

0,036
0,041
0,047
0,052
0,058
0,063
0,068
0,074
0,079
0,085
0,090
0,095
0,101
0,106
0,112
0,117
0,122
0,128
0,133
0,139
0,144
0,149
0,155
0,160
0,166
0,171
0,176
0,182
0,187
0,193
0,198
0,203
0,209
0,214
0,220
0,225
0,230
0,236

0,034
0,039
0,045
0,050
0,055
0,061
0,066
0,072
0,077
0,082
0,088
0,093
0,099
0,104
0,109
0,115
0,120
0,126
0,131
0,136
0,142
0,147
0,153
0,158
0,163
0,169
0,174
0,179
0,185
0,190
0,196
0,201
0,206
0,212
0,217
0,223
0,228
0,233

0,031
0,037
0,042
0,048
0,053
0,058
0,064
0,069
0,075
0,080
0,085
0,091
0,096
0,102
0,107
0,112
0,118
0,123
0,129
0,134
0,139
0,145
0,150
0,156
0,161
0,166
0,172
0,177
0,183
0,188
0,193
0,199
0,204
0,210
0,215
0,220
0,226
0,231

0,029
0,035
0,040
0,045
0,051
0,056
0,061
0,067
0,072
0,078
0,083
0,088
0,094
0,099
0,105
0,110
0,115
0,121
0,126
0,132
0,137
0,142
0,148
0,153
0,159
0,164
0,169
0,175
0,180
0,186
0,191
0,196
0,202
0,207
0,213
0,218
0,223
0,229

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2

187

0,024
0,030
0,035
0,041
0,046
0,051
0,057
0,062
0,068
0,073
0,078
0,084
0,089
0,095
0,100
0,105
0,111
0,116
0,122
0,127
0,132
0,138
0,143
0,149
0,154
0,159
0,165
0,170
0,176
0,181
0,186
0,192
0,197
0,203
0,208
0,213
0,219
0,224
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NOJATOK E
DOOTOMATEPIAJIM OBCTEXKEHHS JIVISHOK ABTOMOBIJIBHUX
JIOPIT', IKI 3A3HAJIA PYHHYBAHB BHACJIIJIOK HECIIPUATJIUBOI'O
BOJHO-TEIIJIOBOI'O PEXXKUMY
2011pik

Pucynok E.3 — 2011pik, JIsBiBChbKa 00sacth, a/n P-39, kM 32
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Pucynok E.4 — 2011pik, Boauncbka 001acts, a/n H-22,xm 70

2012pik

Pucynox E.5 — 2012 pixk, Pucynoxk E.6 — 2012 pixk,

XKurtomupceka o61acts, a/n P-49,xm 34 JKuromupchka obmacts, a/g P-32,km 172

2

Pucynok E.6 — 2012pik, )Kutomupcrka odmacts, a/q P-18,km 21
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2013pik

Pucynok E.7 — 2013ik, [Bano-®pankiBcbka 00macTb, a/m M-12,km 71-75

Pucynok E.8 — 2013vik, UepHnisenbka oosacts, a/n H-03, km 309

&)

Pucynok E.9 — 2013vik, YUepHiBenbka oosacts, a/n H-03, km 324-325
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Pucynok E.10 — 2013pik, YepHiriecbka obmacts, a/m T-25-38,km 1+827 —
kv 13+344

2014pik

, e o

Pucynok E.11 — 2014pik, YepHniriecbka obmacte, a/m T-25-12,km 0 —km 12,
kM 88 —xm 101

Pucynok E.12 — 2014ixk, UepniriBcbka ooacts, a/m 0251804 km 10 —km 12
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Pucynok E.13 — 2014 pik, UYepniriBcbka o0nacts, aln T-25-44,
kM 3+600 —«m 5+800

Pucynok E.14 — 2014pik, Yepnirischka obnacts, a/n T-25-21,km 14+732 —
kM 35+116

2015pik

Pucynok E.15 — 2015k, MukonaiBcbka oonacte, a/m H-14,xm 174



JIOJIATOK K
PO3PAXYHOK JOPOKHBLOI'O OJSITY

PA/IOH. Po3paxyHOK 10pPOKHbOI'O OJATY.
Metoauka: BBH B.2.3-218-186

OO0’ exT: 3 kareropis
Po3paxynkoBa cxema: Hoge 0yniBHMIITBO
Im' g BapiaHTy pO3paxyHKY: Po3paxynok 1

1. Buxiani nauni

Kareropis noporu:

KinpkicTe cMyT pyxy:

Howmep po3paxyHKOBOI CMyTH:

[[IuprHa cMyrH pyxy, M.

[upuna y36i44s, M:

Turn 1opoKHBOTO OJATY:

[Toxwt y miciax nepenomy npodiito, %o:

Hasanr., kH /Tuck, MIla / /1. mrtamma, cm:

JlopokHBO-KJTIMaTUYHA 30HA:
TemneparypHuii paiioH:

Cxema 3BOJIOKEHHS:

PospaxyHkoBa Bosioricts rpyuty, W/WH:
AnMiHiCTpaTHBHA 007aCTh:

MeTo/ BU3HaYEHHS BOJIOTOCTI:
Koedimient yminsHeHHs IPYHTY:
['mubuna mpoMep3aHHs IPYHTY, M:
Po3paxyHkoBa BUCOTa HaCHUILy, M.
Po3paxyHkoBa KUTBbKICTh AHIB y POIIi:
Ctpok ciry:x0H, pOKiB:

PiBenp HamiiiHOCTI:

2. CkJjaja Ta iHTEHCHMBHICTBH PyXy B NepIIMid pik eKcruryaTaiii:

TpancnopTHUI MTOTIK HE 32/1aHO.

3. Pe3yibTaTH NpUBEJEHHS 10 PO3PAXYHKOBOI0 HABAHTAKEHHS

[IpuBenena n000Ba iHTEHCHUBHICTD,
IPUKIAJICHB/CMYTY:

MiHiMalbHHH TOTPIOHUI MOTyIb Ipy>kHOCTI, MITa:

3ananuil po3paxyHkoBuil Mmoayias, MIla:

1]

2

1

3.50

2.50
Kamitansuui
0/0
100.0/0.6/37.1
y-1

A-2

3

0.50

KniBcbka

3a gabop. faHUMU
0.90

0.90

2.00

135

15

0.90

3059
180.00
300.00

193
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4. Po3paxyHKOBi XapaKTepHCTHKH KOHCTPYKTHBHMX LIAPIiB Ta pe3yJabTaTH PO3PAXYHKY:

Ess=325.60 Kup=1.09
HaiimenyBanus mapy Hpaca, |3amac, | Eyup, | Ecusr | Epacn F, C, Kl
cM +-% | MIla | MIla | MIla | rpag | Mlla
HIinbHMA rapsuuii achanbTo0eTOH
Ha 6itymi BHJI 60/90 (Cun b,
Mapka ) 4.0 3200] 1800 4500 1.00
HlinpHui Tapstuunii achanbrodeToH
na 6itymi BHJT 60/90 (Tum A,
Mapka |) 8.0 39 | 3200[ 1800 4500 1.0
3akauHeHUH map i3 ¢ppakmiitHoro
rpa”iTHOTO medeH o (i3 milanuKa,
MEPEKPUCTATI30BAHNX BAITHAKIB)
1-3 xacy MinHOCTI 20.0 400 1.00
ITicok kpymuuii (6inbme 50 %3a
Macoro 3epeH Oibiie 0,5mm) 41.0 | 100| 130 0.0061.00
[pyHT poGOYOTro APy — CYTIIMHOK
BaXKUU 58 108 32.0, 0.0451.00
iz
Dlwi ol molm 8] Bl wie| -
Ee s
Eo6uw, Mra
MnoTHBIN ropauii acchansTo6eToH Ha 6nTyme BHII 60/90 (Tun B, ga ga Eyn = 3200, Ep = 4500, Eca, = 1800,
Mapta I) Rp =2.03 LW‘
MnoTHbIN ropAYnii acchanbTo6eToH Ha 6utyme BHL 60/90 (Tun A Eyn = 3200, Ep =4500, Eca = 1800, &
. Mapka I) IEE - [&g Rp =2.03 UK‘ ~
SaknnHeHHBI cNoN 13 PaKLMOHMPOBAHHOrO FPAHNTHOTO WeBHR &
(n3 , NepekpucTan. ) 1-3 knacca npoyHocT IE)E E}E Eyn = 400
I ]
Mecok kpynHbiii (Bonee 50% no macce sepeH, kpynHee 0,5 mm) | | 41.0 41.0 | |Eyn=130, Rp =42.00, C = 0.006 :
[roe |
Wp =0.50, Eyn =108, F =32.0, C =0
TpyHT paboyero cios - CyrMHOK TRKebIi E, C, R-Ma; F - rpaa. s

Pucynok XK.1 —Po3paxyHKOBI XapaKTepUCTUKHU Ta Pe3yJIbTaTh PO3PAXYHKY 3a

BapiaHToMm 1



PA/IOH. Po3paxyHOK 10pPOKHbOI'O OJATY.

Metoauka: BBH B.2.3-218-186

OO0’ exT: 3 kaTreropis
Po3paxynkoBa cxema: Hoge 0yniBHMIITBO
Im' g BapiaHTy pO3paxyHKY: Po3paxyHok 2

1. Buxiani nauni

Kareropis noporu:

KinpkicTe cMyT pyXy:

Howmep po3paxyHKOBOI CMyTH:

[[IuprHa cMyrH pyxy, M.

[upuna y36i44s, M:

Turn 10poKHBOTO OJATY:

[Toxwt y miciax nepenomy npodisto, %o:

Haganr., kH /Tuck, MIla / JI. mrtamma, cm:

JlopokHBO-KJTIMaTUYHA 30HA:
TemneparypHuii paiioH:

Cxema 3BOJIOKEHHS:

Po3paxynkoBa Bosoricts rpynty, W/WH:
AnMiHICTpaTUBHA 001aCTh:

Metox BU3HaYCHHS BOJIOTOCTI:
KoedimieHT ymiinpsHeHHS IPYHTY:
I'mubunHa mpomep3aHHs IPYHTY, M:
Po3paxyHkoBa BHCOTa HACHILY, M:
Po3paxyHKkoBa KUTBKICTh AHIB Y POLI:
Ctpok ciyx0H, pOKiB:

PiBeHb HAMIIHOCTI:

2.Ckaaja Ta iIHTeHCHBHICTH PyXy B NepuIMii pik ekcnyaTauii:

TpancnopTHUil MOTIK HE 33aaHO.

3. Pe3yabTaT NpUBeIeHHA 10 PO3PAXYHKOBOI0 HABAHTAKEHHSI:

[TpuBenena noOOBa iIHTEHCHUBHICTb,
NpUKIaJAeHB/CMYTY:

Minimaneauil moTpibHMI Moaynb pyxHoCTi, MI]a:

3agaHuii po3paxyHKoBUH Moayib, MI1a:

1]

2

1

3.50

2.50
Kamitansuui
0/0
100.0/0.6/37.1
y-1

A-2

3

0.50

KuiBcbka

3a sabop. nanHuMu
0.90

0.90

2.00

135

15

0.90

3059
180.00
300.00

195
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4. Po3paxyHKOBi XapaKTepHCTHKH KOHCTPYKTHBHMX LIAPIiB Ta pe3yJabTaTH PO3PAXYHKY:

Es=319.33 Kup=1.06
HaiimenyBanns mapy Hpaca, |3anac,| Eyup, | Ecusr | Epacn F, C, Kl
cM +-% | MIla | MIla | MIla | rpax | Mlla

HIinbHMA rapsuuii achanbTo0eTOH
Ha 6itymi BHJI 60/90 (Cun b,
Mapka ) 4.0 3200] 1800 4500 1.00
HlinpHui Tapstuunii achanbrodeToH
na 6itymi BHJT 60/90 (Tum A,
Mapka |) 8.0 38 | 3200[ 1800 4500 1.0
3akauHeHUH map i3 ¢ppakmiitHoro
rpa”iTHOTO medeH o (i3 milanuKa,
MEPEKPUCTATI30BAHNX BAITHAKIB)
1-3 xacy MinHOCTI 20.0 400 1.00
ITicok kpymuuii (6inbme 50 %3a
Macoro 3epeH Oibiie 0,5mm) 36.0 | 100| 130 0.0061.00
[pyHT poGOYOTro APy — CYTIIMHOK
BaXKUU 54 108 32.0 0.0451.00

jica Okro Mowow

2] @lé\ﬁl x|

‘ Pacu4eTHble XapaKTepucTKu U peiynbTaTbl pacyeTa ‘

Etp =300

MnoTHBIA ropauwii acchansTo6eToH Ha 6utyme BHZ 60/90 (Tun B,

Mapka I)

MnoTHBIA ropAumMi actanbTobeToH Ha Butyme BHA 60/90 (Tun A

, Mapka I)

3aKnMHEeHHBIN Croil 3 hpaKLMOHMPOBaHHOIO IPaHNTHOTO LeGHSA
(M3 necyaHuka, nepekpucTan. U3BecTHAKOB) 1-3 kKnacca NpoyYHoCT

n

Mecok kpynHbil (Bonee 50% no macce 3epeH, kpynHee 0,5 Mm)

[pyHT pabouero cnof - CyrnuMHoK THKenbIi

E, C, R - MMa; F - rpag,

68.0 cm

Eobw, MMNa

BT -

Eyn = 3200, Ep = 4500, Eca = 1800,

Rp =2.03

2N

Eyn = 3200, Ep = 4500, Ecg = 1800,

Rp =2.03

©;

o
|l 198 |

38%

Eyn =400

[ 12 |

Eyn =130, Rp =42.00, C = 0.006

100%

44.68

| 10e |

Wp = 0.50, Eyn = 108, F =320, C =0,

.045

Pucynok XK.2 —Po3paxyHKOBI XapaKTepUCTUKHU Ta Pe3yJIbTaTh PO3PAXYHKY 3a

BapiaHTOM 2



JTOJATOK K
PO3PAXYHOK BAPTOCTI BJIAIITYBAHHSA JOPOKHBOI KOHCTPYKIII|
3 IPEHAYKEM MLJTKOTO 3AKJIAJEHHS

Ta6muus K.1 —JlokanpHwmii Komropuc Ha OyaiBenbHi podotu (BapianT 1)

OcHoBa:

JlokanbHMii KomITOpHC HA OyAiBeabHI podoT Ne 2-1-1

kpecnenns (cneuudikaii ) Ne

Ha BjaamryBanns /O - Bapianr 1

Jopo:xniii oasir

Komrropucha BapricTb

Komrropucna TpyaomicTkicTb

®opma Ne 1

4953,721 Tuc. rpH.
1,76097 Tuc.moxn.-

rO/I.
Komrropucha 3apo6itHa riaTa 46,471 Tuc. rpH.
Cepenniit po3psia pooit 3,3  pospsn
CKJ1aficHU# B MOTOYHUX IiHaXx cTaHoM Ha “9 mumas” 2015p.
. . Butpatu a
Bapricts onunui, . . p . TPYA
roH 3araipHa BapTiCTh, TPH. POOITHUKIB, IO, -
PH. TOI.
eKCILTya- eKCILTya- .
Bcroro Taii Tamil HE 3AMHATHX
OOrpyHTY- — MALE 00CITyTOBYBaHIM
No BaHHS . .. OnuHAIIS Kinmb-
HaiimenyBaHHS poOiT i BUTpaT JUTHIL . . MarH
/i (umdp BUMIpY KIiCTh 3apo0ir-
HOPMHU) Bcroro HO{ THX, 10
SapOGiT B TOMY ILUIATH B TOMY 00CITyrOBYIOTh
Poo 4y 3a- YHUCI 3a- MallIuHA
Hot 00iTHOT 00iTHOT
T prmam pnnam Ha
OJTHU- BCHOT'O
110
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

L6T



[Tponorxenns Tadmumi K.1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

JTA2-55-1 BramtyBaHHS MiACTHIBHOTO IIAPy OCHOBH 3 100m3 32,8| 30058,23| 2276,85| 985910 1579 74681 254 83,31
micKy 48,13 242,46 7953 7,74 253,87
kinpkicTh: 8x100k0,41

JA2-9-1 BrnaniryBaHHs 0JTHOIIAPOBOT OCHOBH 3i 1000m2 8| 95869,86| 5947,71| 766959 753 47582 4,97 39,76
mebento Gppakuis 40-70Mm, ToBumHOWO 15CM 94,18 653,12 5225| 21,6698 173,36
KinpkicTh: 8x1000

JAA2-9-6 Ipwu 3MiHI TOBIIMHK Ha KOKEH 1 cM JonaBatu 1000m2 8| 23249,39 132,63 185995 - 1061 - -

k=5 a00 BUKIIOYaTH 32 HOpMamu 2-9-1ta 2-9-3 - 15,36 123 0,715 5,72
KueKicTh: 8x1000

JA2-2-14 BiamtyBaHHS HIXKHBOT'O IIAPY TOKPHUTTS 1000m2 8| 5789,13| 3046,25 46313 4648 24370 30,29 242,32
TOBIIMHOIO 7 CM 13 TapsA40i acharbToOeTOHHOT 580,96 303,46 2428 9,1692 73,35
cymimi acanproykiaanansankom VOGELE
SUPER 2100xpu mupuHi ykiaaganas 3,5M
kinpkicTh: 100k 8

JTA2-2-16 BramtyBaHHS HIXKHBOT'O IIAPY TOKPHUTTS 1000m2 8| 5005,78| 2391,98 40046 3615 19136 23,56 188,48
TOBIIMHOIO 7 CM i3 Tapsiuoi acgambToOeTOHHOT 451,88 238,72 1910 7,254 58,03
cymiwi achansroykianansunkom VOGELE
SUPER 2100xpu mupuni ykiaaganas 4,5m
kinpkicTh: 1008

JA2-2-22 BuiamtyBaHHS HUKHBOTO 1IApy MOKPUTTSI 1000m2 8 1,15 - 9 9 _- 0,06 0,48

K=2 TOBIIMHOKO 7 CM i3 Tapstuoi acanbToOeTOHHOT 1,15 - - - -
cymiwi achansroykianansankom VOGELE
SUPER 2100upwu 3mini ToBmuan Ha koxHi 0,5
CM JIoJiaBaTH a00 BUKJIIOYATH
KinpKkicTh: 8x1000

86T



[Tponorxenns Tadmumi K.1

2

3

8

10

11

12

10

11

C1421-9851

NIA2-4-11

JIA2-4-19

NIA2-4-23

TIA2-4-24
K=2

Cymimi acdanbro0eToHHI rapsyi i Teri
[acdanbrobGeToH 1minbHMiA]
(moposxHi)(aepoapoMHi), M0 3aCTOCOBYIOTLCS Y
HIDKHIX IIapax NOKPHUTTIB, KPYMTHO3EPHUCTI, THIT
b, mapka 2

KijbkicTh: 8x(162,1+23,22)

VYiniisHeHHS ac(anbToOeTOHHOTO 1apy
KOoTKamu riaakosansuesumu HAMM HD 110,
Mmacoto 10,61 3a yoTHPH POXOAM KOTKA I10
OJTHOMY CJIi Iy

Kinbkicts: 8x1000

VYiniieHeHHS ac(anbToOETOHHOTO 1apy
KoTKamu riaakosansuesumu HAMM HD 130,
Mmacoto 14,2t 3a micte NpoxoJiB KOTKa MO
OIHOMY CITiy

KijbkicTs: 8x1000

VYiniisHeHHS ac(anbToOETOHHOTO 1apy
KOTKaMH Ha ITHEBMOKosicHOMY xony HAMM
HD 150TT, macoro 14,33t 3a yotupu
HPOXOJH KOTKA [0 OJXHOMY CJIiTy

KinpkicTs: 8x1000

JlomaBatn a0 BUKITIOYATH HA KOXKHHH MPOXi
IIPH 3MiHI KITBKOCTI MPOXOiB 10 HOpMH 2-4-23
kinekicts: 8x1000

1000m2

1000m2

1000m2

1000m2

1668

738,70

738,70

502,65

57,02

502,65

530,95

51,86

530,95

261,39

57,68

261,39

28,40

1180427

5910

4021

4248

2091

5910
456

4021
415

4248
461

2091
227

2.0664

1,6492

1,612

0,7936

16,53

13,14

)
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[Tponorxenns Tadmumi K.1

2

3

6

7

10

11

12

12

13

14

15

16

JAA2-4-31

JA2-1-60

JTIA2-1-62
k=2

C1421-9837

JIA2-4-11

YurineHeHHs achanbTOOETOHHOTO Mapy

Macoto 9,3T 3a LIiCTh MPOXOIB KOTKA IO
OJIHOMY CJIiJTy

KubKicTh: 8x1000

BrnauityBaHHs BEpXHBOTO IIAPY MOKPHUTTS
TOBIIMHOIO 5 CM 13 TapsA40i acharbToOeTOHHOT
cymimi achanproykiaanansankom VOGELE
SUPER 2100xgpu mupuni yriaagaHas 9 M
KutbKicTh: 8x1000

BrnauiryBaHHst BEpXHBOTO 1Py MOKPHUTTS
TOBIIMHOIO 5 CM 13 Taps40i acharbToOeTOHHOT
cymiwi achansroykianansuukom VOGELE
SUPER 2100xpwu 3mini ToBuuan Ha koxHi 0,5
CM JIo/1aBaTH a00 BUKJIIOYATH

KutbKicTh: -8x1000

Cymiwi acansrobeToHHi rapsyi i Ter
[acdanbroberoH 1minbHMiA]
(moposxHi)(aepoapoMHi), M0 3aCTOCOBYIOTLCS Y
BEpXHiX LIapaX MOKPHUTTIB, ApiOHO3EpHHUCTI,
Tun b, mapka 1

KijbkicTh: 8x(121,6-12,%2)

YurineHeHHS achanbTOOSTOHHOTO Mapy
KOTKamu riaakosaibuesumu HAMM HD 110,
Macoro 10,6T 3a 9OTHpPH MPOXOAM KOTKA I10
OIHOMY CITiTy

KinpkicTe: 8x1000

1000m2

1000m2

1000m2

1000m2

779,2

1620,13

1620,13

3512,57

138,83

1143,70

206,95

738,70

115,21

738,70

57,02

12961

28101

633949

5910

1656

12961
1111

9150

4,4157

10,79

35,33

86,32

922

5910
456

3,6

2.0664

28,8

16,53
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[Tponorxenns Tadmumi K.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
17 | 1A2-4-12 JomaBaty a0 BHKIIIOYATH HA KOKHHUHI ITPOXi. 1000m2 8 369,35 369,35 2955 - 2955 - -
k=2 IIPH 3MiHI KIJTBKOCTI MPOXOiB 10 HOpMH 2-4-11 - 28,51 228 1,0332 8,27
KinpkicTh: 8x1000
18 | 1A2-4-19 VYiniisHeHHS acanbToOETOHHOTO 1apy 1000m2 8 502,65 502,65 4021 - 4021 _ - _-
KoTKaMu riagakoBansiesumu HAMM HD 130, - 51,86 415 1,6492 13,194
Mmacoto 14,2t 3a miicte NpoxoJiB KOTKa MO
OJIHOMY CJIiJTy
KinpkicTh: 8x1000
19 | 1A2-4-20 JonaBatu ab0 BHKIIOYATH HA KOXKHUH MPOXiJT 1000Mm2 -8 166,29 166,29 -1330 - -1330 - -
k=2 IIPpH 3MiHi KUTBKOCTI MPOXOIB 10 HOpMH 2-4-19 - 17,16 -137 0,5456 -4,36
KijbKicTh: -8x1000
20 | 1A2-4-23 ViinpHeHHS ac()aabTOOCTOHHOTO Iapy 1000m2 8 530,95 530,95 4248 - 4248 _- -
KOTKaMH Ha ITHeBMoOKoJiicHoMy xoay HAMM - 57,68 461 1,612 12,9
HD 150TT, macoro 14,33t 3a yotupu
MIPOXOAX KOTKA [0 OJHOMY CITi Iy
KueKicTh: 8x1000
21 | 1A2-4-24 JomaBaty a0 BHKIIIOYATH Ha KOKHHHI ITPOXi.T 1000m2 8 522,78 522,78 4182 - 4182 - -
K=4 IIPH 3MiHI KIJIBKOCTI MPOXOiB 10 HOpMH 2-4-23 - 56,79 454 1,5872 12,7
KueKicTh: 8x1000
VY3BIYYs
22 | 1A2-55-1 BrnamryBaHHs MiACTHIIBHOTO IIAPy OCHOBH 3 100m3 23,1035 30058,23| 2276,85| 694450 1112 52603 2,54 58,68
micKy 48,13 242,46 5602 7,74 178,82

kinbkicTs: ((2,51+3,1250,41/2x1002

T0Z



Kinens Tabmum K.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
23 | [JA1-24-1 Vkpinnenns y36iu webenem mogujunoio wapy 100 2 40 | 6642,07 230,81 265683 - 9232 _- -
10 cm 3 sukopucmannam asmoepeidepa - 36,56 1462 1,393 55,72
nomyoicuicmio 99 kBm [135 k.c.]
Kinekicms: 2x1000x2
24 | J1A1-24-3 Ha rxoocen 1 cm 3minu moswunu wapy 100 m2 40 1282,25 - 51290 - - - -
k=2 dooasamu 0o Hopm 1-24-1 ma 1-24-2 - - - - -
Kinvricmy: 2x1000x2
Pa3zom npsiMi BUTpATH 110 KOIITOPUCY 4928340 13363 287032 _ 698.87
30172 971,2
Pazom OyniBenbHi poOOTH, TPH. 4928340
B TOMY YHCIII;
BapTiCTh MaTepiajiB, BUPOOIB Ta KOHCTPYKIIH, TPH. 4627945
BCHOI'0 3ap00iTHA IUIaTa, IPH. 43535
3araapbHOBUPOOHHYI BUTPATH, TPH. 25381
TPYAOMICTKICTh B 3araJJbHOBUPOOHUYHX BUTPATAX, JIFOJ.TOI. 90,9
3apo0iTHa IJ1aTa B 3arajlbHOBUPOOHUYMX BUTpPATaX, IPH. 2936
Bceboro OyniBesibHi po0oTH, IPH. 4953721
Bcboro nmo xomropucy 4953721
KomropucHa TpyaoMicTKicTh, JIIOA.TOA. 1760,97
46471

KomropucHa 3apo6iTHa nmiaTa, rpH.

A4



Ta0auis K.2 —JlokanbpHuii KOIITOPKHC HA OyAiBeIbHI poOoTH (BapiaHT 2)

JlokanbHuii KomTopuc Ha OyaiBesabHi podoTu Ne 2-1-2

Ha BiaamTyBanusa 10 - papianT 2

Jopo:xuiii oasir

®opma Ne 1

OcHoBa: Korrroprcua BapTicTh 5042,819 Twuc. rpH.
kpecienns (crnenudikarii ) Ne KomropucHa TpymoMicTKiCTh 1,35494 tuc.mopn.-
rO/I.
Komropucha 3apo6iTHa miata 37,462 Tuc. rpH.
Cepenniit po3psia pooitT 3,2  pospsn
CkJyiajieHnil B IOTOYHUX LiHax craHoM Ha “9 yunusa” 2015p.
Bapricts oquHMIIi, . B“.Tpa”.‘ Tpyna
3aranpHa BapTiCTh, TPH. pOOITHUKIB, O, -
IpH. rox.
eKCIlTya- eKCILTya- B —
O6rpynry- Beworo Taif Tani 00CITyrOByBaHsAM
o P MaliH MallluH
Ne paHmt HaiimMeHnyBaHHS poOGiT i BUTpaT Opurtug | Kb . MaliH
/i (umdp BUMIpY KiCTh 3apo0it-
HOPMH) Berworo HOI THX, 1O
3apoGiT- B TOMY UIaTH B TOMY 00CITyrOBYyIOTh
" quCIi 3a- YHCIT 3a- MAIlUHA
Hot 00ITHOT 00ITHOT
TUIaTH p p Ha
UIATH UIaTH — BCBOTO
10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1| JA2-55-1 BrnamryBaHHs MiICTHIIBHOTO 1Py OCHOBH 3 100m3 28,8| 30058,23| 2276,85| 865677 1386 65573 2,54 73,15
TiCKy 48,13 242,44 6983 7,74 222,91
KinpkicTh: 8x100%k0,36

€0¢



[Tponorxenus Tadnumi K.2

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
JA2-9-1 BramtyBaHHS OQHOIIAPOBOI OCHOBH 31 1000m2 8| 95869,86] 5947,71| 766959 753 47582 4,97 39,76
webento ¢ppakuis 40-70mm, ToumHO0 15CM 94,18 653,12 5225| 21,6698 173,3
kinekicte: 8x1000
JIA2-9-6 Ipwu 3MiHI TOBIIMHU HA KOKEH 1 cM JonaBatu 1000m2 8| 23249,39 132,63 185995 - 1061 - -
k=5 a00 BUKJIIOYATH 32 HOpMamu 2-9-1Ta 2-9-3 - 15,36 123 0,715 5,72
Kinekicte: 8x1000
JA2-2-20 BramtyBaHHS HUKHBOTO 1IApy MOKPUTTSI 1000m2 8| 3626,26| 1238,40 29010 1808 9907 11,78 94,24
TOBIIMHOIO 7 CM 13 TapsA40i acharbToOeTOHHOT 225,94 124,58 Q97 3,8772 31,02
cymimi acanproykiaanansankom VOGELE
SUPER 2100x5pu mupuni yxiaagasHas 9 M
kinpkicTe: 8x1000
JA2-2-22 BramtyBaHHS HIXKHBOT'O IIAPY TOKPHUTTS 1000m2 8 1,15 - 9 9 - 0,06 0,48
K=2 TOBIIMHOIO 7 CM 13 TapsA40i acharbToOeTOHHOT 1,15 - - - -
cymimi achanproykiaanansankom VOGELE
SUPER 2100xpu 3mini ToBuman Ha koxHi 0,5
CM JI0JIaBaTv a00 BHKIIOYATH
kinekicts: 8x1000
(C1421-9851| Cymiwmi achansTobeToHHI rapsdi i Ter T 1668 707,69 _ -| 1180427 - - - -

[acdanbroberon 1minbHMA]
(moposxHi)(aepoapoMHi), M0 3aCTOCOBYIOTLCS Y

HIDKHIX IIapax NOKPHUTTIB, KPYMTHO3EPHUCTI, THIT

B, mapka 2
KijbkicTh: 8x(162,1+23,22)
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[Tponorxenus Tadnumi K.2

1 2 3 4 6 7 8 10 11 12
7| JA2-4-11 ViinpHeHHs ac(haabTOOCTOHHOTO IIapy 1000m2 738,70 738,70 5910 5910 - -
KoTKaMmu miaakosansiiesumu HAMM HD 110, - 57,02 456 2,0664 16,53
Mmacoto 10,61 3a yoTHpH NPOXOAM KOTKA I10
OJIHOMY CJIiJTy
KinpkicTh: 8x1000
8 | 1A2-4-19 VYiinpHeHHs ac(haabTOOCTOHHOTO Iapy 1000m2 502,65 502,65 4021 4021 - -
KoTKamu riagakoBansuesumu HAMM HD 130, - 51,86 415 1,6492 13,194
Macoto 14,2t 3a miicte NpoxoJiB KOTKa MO
OJIHOMY CJIiJTy
KinpkicTh: 8x1000
9 | 1A2-4-23 VYinbHeHHs acaibTOOCTOHHOTO APy 1000m2 530,95 530,95 4248 4248 - _-
KOTKaMH Ha MHeBMOKoicHoMy xony HAMM - 57,68 461 1,612 12.9
HD 150TT, macoro 14,33t 3a yotupu
MIPOXO/M KOTKA MO OJTHOMY CIIiITy
KinpkicTh: 8x1000
10 | 1A2-4-24 JonaBatu ab0 BHKIIOYATH HA KOXKHUH MPOXiJT 1000m2 261,39 261,39 2091 2091 - -
K=2 IIPH 3MiHi KUTBKOCTI MPOXOIB 10 HOpMH 2-4-23 - 28,40 227 0,7936 6,34
KinpkicTh: 8x1000
11| 0A2-4-31 ViinpHeHHS ac}haabTOOCTOHHOTO Iapy 1000m2 1620,13| 1620,13 12961 12961 - -
KoTkaMu komOiHoBanoi aii HAMM HD 110K, - 138,83 1111 4,4157| 35,31

Macoro 9,3T 3a IIiCTh MPOXO/iB KOTKA I10
OIHOMY CITiy
kinekicte: 8x1000

G0¢



[Tponorxenus Tadnumi K.2

2

3

6

7

10

11

12

12

13

14

15

16

JA2-1-60

JIA2-1-62
k=2

C1421-9837

JIA2-4-11

JTIA2-4-12
k=2

BiamTyBaHHS BEpXHBOTO LIAPY HOKPUTTS
TOBIIMHOIO 5 CM 13 Taps40i acharbToOeTOHHOT
cymiwi achansroykianansunkom VOGELE
SUPER 2100upu mupuHi ykinagaHas 9 M
KutbKicTh: 8x1000

BiamTyBaHHS BEpXHBOTO LIAPY HOKPUTTS
TOBIIMHOIO 5 cM i3 rapa4oi acanbTo0eTOHHOT
cymiwi achansroykianansunkom VOGELE
SUPER 2100upwu 3mini ToBuuan Ha koxHi 0,5
CM J1071aBaTH a00 BUKIIIOYATH

KijbKicTh: -8x1000

Cymiwi acanprobeToHHi rapsyi i Ter
[acdanbroberoH IminbHMA]
(moposxHi)(aepoapoMHi), M0 3aCTOCOBYIOTLCS Y
BEPXHIX IIapax MOKPHUTTIB, APiOHO3EPHUCTI,

Tun b, mapka 1
KijgbkicTh: 8x(121,6-12,%2)

YurineHeHHs achanbTOOETOHHOTO Mapy
KOTKamu raakosaibuesumu HAMM HD 110,
Macoro 10,6T 3a 9OTHpPH MPOXOAM KOTKA I10
OIHOMY CITiy

KinpkicTe: 8x1000

JlomaBatn a00 BUKITIOYATH HA KOXKHHH MPOXi
IIPH 3MiHI KIJTBKOCTI MPOXOiB 10 HOpMH 2-4-11
kinekicte: 8x1000

1000m2

1000m2

1000m2

1000m2

779,2

3512,57

1143,70

206,95

738,70

115,21

738,70

369,35

57,02

369,35

28,51

28101

633949

5910

2955

1656

9150

10,79

86,32

922

5910
456

2955
228

3,6

2.0664

1,0332

28,8

16,53

8,21

90¢



[Tponorxenus Tadnumi K.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

17 | 1A2-4-19 ViinpHeHHS ac)aabTOOCTOHHOTO Iapy 1000m2 8 502,65 502,65 4021 - 4021 - -
KOTKamu raakosaibuesumu HAMM HD 130, - 51,86 415 1,6492 13,19
Mmacoto 14,2t 3a miicte NpoxoJiB KOTKa MO
OJIHOMY CJIiJTy
KutbKicTh: 8x1000

18 | 1A2-4-20 JomaBaty a0 BHKIIIOYATH HA KOKHHUHI ITPOXi.T 1000m2 -8 166,29 166,29 -1330 - -1330 - -

k=2 IIpH 3MiHi KUTBKOCTI MPOXOIB 10 HOpMH 2-4-19 - 17,16 -137 0,5456 -4,36

KutbKicTh: -8x1000

19 | 1A2-4-23 VYiniisHeHHS ac(aabToOETOHHOTO 1apy 1000m2 8 530,95 530,95 4248 - 4248 _- _-
KOTKaMH Ha MHeBMOKoicHoMy xony HAMM - 57,68 461 1,612 12,9
HD 150TT, macoro 14,33t 3a yotupu
MPOXO/IM KOTKA 110 OJHOMY CIIiy
kijbkicts: 8x1000

20 | 1A2-4-24 JonaBatu ab0 BHKIIIOYATH HA KOXKHUH MPOXiJT 1000Mm2 8 522,78 522,78 4182 - 4182 - -

K=4 IIPH 3MiHi KUTBKOCTI MPOXOIB 10 HOpMH 2-4-23 - 56,79 454 1,5872 12,7
kijbkicts: 8x1000
Y3bI44sA

21 | 1A2-55-1 BramtyBaHHS MiACTHIBHOTO IIAPy OCHOBH 3 100m3 32,1475| 30058,23| 2276,85| 966297 1547 73195 254 81,65
TicKy 48,13 242,44 7794 7,74 248,81
kinbkicTs: ((2,51+3,3350,55/2x1002

22 | J]1A1-24-1 Vkpinnenns y36iu webenem mogujunoio wapy 100 2 40 | 6642,07 230,81 265683 - 9232 _- -
10 cm 3 sukopucmannam asmoepeiidepa - 36,56 1462 1,393 55,72
nomyoicuicmio 99 kBm [135 k.c.]
Kinekicms: 2x1000x2

L0¢



Kinens Tabmum K.2

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12
23 | JA1-24-3 Ha rxoocer 1 cm 3minu moswunu wapy 100 m2 40 1282,25 51290 - - - -
K=2 dodasamu 0o Hopm 1-24-1 ma 1-24-2 - - -
Kinekicms: 2x1000x2
Pa3oM mpsiMi BUTPATH 110 KOIITOPUCY 5022605 715Q 264917 375,12
28053 909,88
Pazom OyxaiBenbHi poOOTH, TPH. 5022605
B TOMY YHCIII:
BapTICTh MaTepiajiB, BUPOOIB Ta KOHCTPYKLIH, 'PH. 4750538
BCBOTO 3apo0iTHA [UIaTa, IPH. 35203
3aranpHOBUPOOHMYI BUTPATH, TPH. 20214
TPYAOMICTKICTh B 3arajJbHOBUPOOHUYNX BUTPATaX, JIFOI.TOI. 69,94
3apo0iTHA IUIaTa B 3arajJbHOBUPOOHHUYHNX BUTPATaX, TPH. 2259
Bcboro GyaiBesibHi po6oTH, rpH. 5042819
Bceboro no komropucy 5042819
KomropucHa TpyaoMicTKicTh, JIIOA.TOA. 1354,94
KomropucHa 3apo6iTHa miara, rpH. 37462

80¢



Ta6mug K.3 —O06’ ekTHHI KOIITOPHUC

OB €EKTHUM KOIITOPUC Ne 2-1

CKJiaficHu# B MOTOYHHUX I{iHax cranoM Ha 9 mumas 2015 p.

Howmepu Komropucna BapTicTh, THC.TPH. Komrropucna
KOIIITOPHCIB Tpyno- Kourropuc- n
Ne 1 KoIITOpHC- . o yCTaTKyBaH- MicTKiCTb, | Ha 3apoGit- OKa3HHKH
- HHX Po3- HatimenyBanHs po0it i BUTpaT 6y[[iBeJ'I.LHI/IX HA, MC6HiB BCLOTO THC. Ha rata, OJIMHHYHOT
PaxyHKiB pobit Ta iHBEH- JTFOML.-TOI. THC. IDH. BapTOCTL
Tapro
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 | JI. komwropuc. 2-1-1 Ha BrnamtyBanHns J{O - BapianT 1 4953,721 - 4953,721 1,76097 46,471 -
2 | JI. xomrropuc. 2-1-2 Ha BramtyBanHns /O - BapiaHT 2 5042,819 - 5042,819 1,35494 37,462 -
Bcesoro: 9996,54 - 9996,54 3,11591 83,933 -
Tabnus K.4 —BigoMicTs TpyAOMICTKOCTI 1 3apOOITHOI TIaTH
BLIOMICTH TPYJIOMICTKOCTI I 3APOBITHOI ILJIATH
10 006 €KTHOTO KomTopucy Ne 2-1
Howme- PoOiTHuKH, PoGoru no
pu N T— T T— 3aiHATI HA IIEPEBE3EHHIO ITyckonana- Pasom mpsivi 3aranbHo- Pazom
JIOKa- . . KepyBaHHI Ta IPYHTY 1 rOJKyBaJIbHUH P BUPOOHHYI KOILTOPHUCHI
HaiimenyBaHHst OyIiBENbHUKH | MOHTa)KHUKH . BUTPATH
JBHUX . o0ciyroByBaH- | OyaiBeIbHOTO repcoHan BUTPATH BUTPATH
JIOKJIBHUX KOILITOPHUCIB . .
KO- Hi MallvH CMITTH
TOpH- TpynomicTkicTb, THC. JIIOJ.-TOJI.
ciB 3apo0biTHa 1ara, THC. TPH.
1 2 3/4 5/6 7/8 9/10 11/12 13/14 15/16 17/18
2-1-1 | snamryBanHs [1O - Bapiant 1 0,69887 - 0,97120 - - 1,67007 0,09090 1,76097
13,363 - 30,172 - - 43,535 2,936 46,471
2-1-2 | snamryBanHs [1O - BapiaHT 2 0,37512 - 0,90988 - - 1,28500 0,06994 1,35494
7,15 - 28,053 - - 35,203 2,259 ,482
Paszom : 1,07399 - 1,88108 - - 2,95507 0,16084 3,11591
) ) 20,513 - 58,225 - - 78,738 5,195 83,933

60¢
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JAOBIIKA

NPO BUKOPHCTAHHA pe3yJIbTaTiB HAYKOBO-10CJiAHOI po0OTH

Pe3ynbraTi HayKOBO-IOC/iAHOT poOOTH acmipaHTa, acUCTeHTa KadeapH

OyaiBHMLITBA Ta eKCIUTyaTauil Jopir HalioHaabHOro TpaHCHOPTHOTO YHIBEPCHTETY

Cteoxku B.B. y Burisai «MeToaukd BHU3HA4YeHHS IPOIYCKHOI 3AaTHOCTI

JIPEHaXKHOT KOHCTPYKLIl MIJKOro 3ajAraHHs 3 ypaxyBaHHSM PpIYHOrO LHKIY

po6otu» (M 218-02070915-684:2011) BHKOPHCTOBYIOTbCS Y MPAKTHLI IpH

NPOEKTyBaHHI aBTOMOOLNBHUX [IOPIr 3arajbHOro KOPHCTYBaHHS IPOCKTHUMH

opraHizauisMu, sSKi MiINOpPsAKOBaHi JlepxaBHiii cyx0i aBTOMOOLTBHMX AOpIr

Ykpainu (YKpaBTOa0p).

3actynnuk [onosu JlepxaBHoi

cI1y k61 aBTOMOGIITBHHX J10pir YKpaiHu

@}‘?/67 €. /1. I[Ipycenko



212

[AEPXABHE ATEHTCTBO ABTOMOBUIbHMX JOPII YKPAIHM

AEPXABHE MIANPAEMCTBO —
YKPAIHCEKUA QEPXABHHA IHCTHTYT
3 [IPOEKTYBAHHS O5'€KTIB TONV
[IOPOXHBOIO MOCMOAAPCTBA u D
03680, m. Kuis, MNosiTtpodnorcokui np-kT, 39/1

Ten./daxc: (044) 249-84-83
e-mail: okt@diprodor.com

P P¥ 20153p. N £33-0F

Ha Ne BIA

JOBIAKA

NP0 BHKOPHCTAaHHSA pPe3y./IbTaTiB HAYKOBO-10C.1i1HOI podoTH

Pesynprat mocnimkeHs, ski BigoOpaxeHi B HayKoOBO-IOCTiAHIH poboTi
acmipanta kadenpu OyamiBHMUTBA Ta ekcmiyatauii gopir  HauioHamsHOro
TPAHCIIOPTHOTO yHiBepcuTeTy CThOXKH Bitanis Bonoaumiposnua «Y10CKOHANSHHS
METONy PO3PaxyHKy APEHAXHHX CHCTEM MiJKOrO 3aKIaaeHHS», BHKODHCTaHI MpH
BUKOHAHHI PO3paxyHKiB MapameTpiB TPyO MO3NOBXHBOTO TPAHIIEHHONO JIPeHaXY
MIJIKOTO 3aKNaJeHHs Yy MPOEeKTI KaliTalbHOrO0 PEeMOHTY aBTOMOOILTLHOL JIOpOTH
nepxaBHoro 3Ha4eHHs M-05 Kuis — Ozeca Ha ainsuui kv 402+3500 — kv 405+000.

BukoHaH! po3paXyHKM JalH MOXIIHBICTb Ha CTalil MPOSKTYBAHHSN CHCTEMH
OCYLIECHHS 3EMJISHOTO IMOJIOTHA Ta JOPOXHBLOIO ONATY BHKOHATH TiapaBIiuHe
OOIPYHTYBaHHs MPU3HAYEHHS MOMEPEYHOro MepeTHHY NepOPOBAHHMX IPSHAKHHX
Tpy0 Ha OCHOBI BU3HAYEHOTO 3arajbHOrO MPUTOKY BOMIOTH Y PO3PaXyHKOBHIT nepiox,
IO COPHUATHUME MiJABUILEHHIO HAIHHOCTI JOPOXHBOT KOHCTPYKILLT.

Exonomiunuii edext Bin BnposakenHs cknanae 70 (Cimaecst) THE. rpa.

op?

Jupektop C.A. I'nanyn

(HAHWY
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MIHICTEPCTBO IHOPACTPYKTYPH YKPAIHU

YITPABJITHHS B3AEMO/1IT 3 BEPXOBHOIO PAJIOKO YKPAIHI,
OPIAHAMU JIEP)KABHOI BJIAJIM TA HAYKH

Kuis, 01135, npocnext Iepemorn 14, ren.. (044) 351-48-36 email: rmy@mtu.gov.ua

« C3 » L/f 2015 p. Ne 30 747 -13

JOBIKA
PO BHPOBAIZKEHHSI PE3YALTATIB HAYKOBHX 10CALIKREHL B YMOBAX
Miunicrepersa indpacrpykrypn Yrpaiuu
acnipanTa kageapu yupasainist BHPOOHHIITBOM i Maiinom
HauionanbHOro TpancnopTruoro ynisepeurery
Creoxkn Bitasaist Bosroanmuposnua

JlaHOIO JOBIZKOIO 3aCBIAUYETHCS, 11O PE3YJILTATH HAYKOBHX 1OCIHULKCHbL
Ctpoxku B.B. 1m0/10 3aKkoHOMIpHOCTEH 3MIHH BOLHO-TEIUIOBOIO PEXHUMY T2
pPO3paxyHKy JApeHaKHHX CHCTeM poOouOl 30HH 3eMISIHOIO [OJIOTHA OTPHMAIH
MPAaKTHYHE 3aCTOCYBaHHS TPH TPOCKTYBAHHI Ta BHKOHAHHI POOIT 3 PEMOHTIB
aBTOMOOUTBHHUX JIOPIT 3araJIbHOr0 KOPUCTYBAHHS! JICPIKABHOIO 3HAUCHHSL Y KPalH .

Creoxkka B.B. € cniBasropom  meroynukn M 218-02070915-684:2011
MeTtoauka BH3HAYEHHs TPOMYCKHOI 3/1aTHOCTI JIPEHKHOL KOHCTPYKUIT MIUIKOIO
3a]raHHsl 3 YypaxyBaHHSM PIYHOrO LHKIY POOOTH Ta HAYKOBHM KEPIBHHKOM
po3pobku  pexomeHnauiit P B.3.1-21476215-816:2013  Pexomennauil  wono
onTUMI3allil 3aXOAiB 3 CE30HHOTO YTPHMAHHS JOpIr Ta MIABHIIEHHS SIKOCTL IX
BHKOHAHHS.

3a3HayeHl JOKYMEHTH 3HAHIIIM NPAKTHYHE 3aCTOCYBAHHs NPH BHKOHAHHI
pobGiT i3 peMmoHTIB aBroMOOUIBLHHX Jopir 'y Kuiscbkill, Teproninnebxiit ta
YepHirichKiii 061acTsx, ski BHKOHYBanich npotsirom 2012-2014 pokis.

Havanpuuk Ynpapiinus ; -
B3aemoii 3 BepxosHoto Panolo Yxpainu,

OpraHaMH Jep>KaBHOI BIIaJIM Ta HAYKH JI.B. Jlamcbruii

///
K ?‘? >
’ ~ -
‘o /
”~ ~
S Pq
d
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"
YKPABTO/10P

CHYIKBA ABTOMOBLJIBHUX JOPIT ¥ TEPHOIILTBCBKIN OB.TIACTI
ByA. O. Kyapunuvkoi.8 . Tepuoniae, 46000,
1€1.(0352)52-41-50, dakce (0352)52-54-43
E-mail: teletayp@ukr.net
3KT10 25887079

JIOBIJIKA
1IPO BIIPOBAIKEHHA pe3y.1bTaTiB podoTH

JaHo10 10BiZKOI0 3aCBiAYYETHCS, 1O pe3yIbTaTH A0CILTACHS, Bl100paxeHi
B HAYKOBO-A0CHi NI poOoTi «Y10CKOHATEHHA METOIY PO3PaXVHKY IPSHIHHX
CHCTEM  MUIKOro 3akiaieHHs» Ta B Mmeroauui M 218-02070913-684:2011
«MeTojnKa BU3HAYCHHS MPOITYCKHOT 31aTHOCTI JpEeHa)HOl KOHCTPYKIIT MiIKOro
3AJSIFAHHS 3 YPaXyBaHHAM PIYHOIO UMKIY poOOTH», BHKOPHCTaHI MpH po3podul
3AXOMIB 3 PEry/OBaHHA BOIHO-TEIUIOBOIO PEKHMY LITAXOM BIALITVBAHES
ApeHaxy B poOoulil 30HI 3eMJISAHOrO 10/0THa aBTOMOOLIBHOI Jopors M-19
Jlomanose-Koseib-Uepnisui-Tepebaeue na ainsuni kv 340000 — kv 341+800.

[IpoBefeni  po3paxyHKH — J03BOJIMIAM  CIPOEKTYBATH  ONTHMATBHY
KOHCTPYKILIO, NPH3HAUCHY 15t OCYIUCHHS J0POKHBOIO OIATY Ta POGOHOl 30HH
3CMIISIHOIO  110JIOTHA, | THM CaMHM 3MCHIUHTH BHTPaTH Ha pPEMOHTH Ta
CKCINIYaTaUiiHe YTPUMAHHS AUISHKH J10POIH B [OAIBLIOMY.

Havanswfk W B.I. FOauk
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JIEPKABHA CJIYIKBA ABTOMOBLIBHUX JIOPII YKPATHUA
(YKPABTOJIOP)
Hauionanbuuii TpaHCIOPTHUI yHIBEpCUTET

BATBEPIKEHO
/73acjfyrn!§;m\’\i;zé{mm JlepxapHoi ciayxbu

5/ (".i 3 A .
e aBTOMOOUIBHUR Jopir YKpainu
2l &5 HhE /s;

Vot s
\ M €’, €.J1. Ilpycenko

Meronuka
BH3HAYEHHS NPOIYCKHOI 3AaTHOCTI JPeHaKHOT KOHCTPYKIIT MIJIKOI0 321 aiHA
3 yPaxXyBaHHSIM Pi4YHOro UHKJIY poGoTu

ITOI'ODKEHO
Havanerux Yipasninmas
HayKOBO-TEXHIYHOT ITOJI THKH
YKpaBTozep
% O.€. Kpmxaniscskuii
«/E» o 2011
ITOI'OJKEHO
Hupexrop [lenapramenty KepiBauk HJIP, ronosuuii

nopir YKpaBTomopy HayKOBHMH CHIBpOOITHUK

O.B. Cyxonocos B.A1. Cagenxo
2011 </ » c)é 2011
ITOI'OJPKEHO
Havanenuk Binaicy cravaapTusanii ta ["onoBHpit HaykoBwii CHiBpOGITHHK
MmeTtpotorii depsxapopH/II
A O.B. Mosrosuit - ' g{/ O.C. CnaBincska

«&»__o¢ 2011 poky

« /4% 6 2011

Monommnuit HaykoBuit CHiBpoGiTHHK

/mpqo;gj B.B. Cteoxxa
o V2R 7 2011 poky

© ¢ 17

Kuis
2011 YKPABTOAOP
®0HA
HOPMATHBHAX EOHYMEHT IR

HCprcf:;;ﬁ TPUM I PHME



JEP/KABHE ATEHTCTBO ABTOMOBLTLHHX JTOPIT YKPATHH

depxapHe nianpuemceTeo «LlenTp HAYKOBO-TEXHIMHOTO CYITPOBOIY TOPOEKHIX

(YKPABTOLOP)

podiT Ta ceprudiranii nopownsoi npoxyrniis (T «Topuenrp»)

PEKOMEHIOBAHQ
HayKoBO-TEXHIYHOK pagox Jlep#asHoro
ATCHTOTRA aBTOMODLNLHUX Jopir ¥ Kpainy
(¥ kpasToOOp)
[potoron Big *
Ne

Ex )

e — e e

PEKOMEHIOBAHO

Havroeo-TexHidaow pagow HIT « depsaopl [
Mpotokon sin 16 Tpasas 2013 o

No 3

PEKOMEHJIALI
010 ONTHMIZANIT 3aX04iB 3 Ce30HHOI0 YTPHMAHHS

TOPIr T4 NiABHIIEHHA SIKOCTI IX BHKOHAHHA
PB.3/-2I476215- 546 2013

OO EHO PO3POLITEHO
Hasansuuk ¥Yopagninng AupexTo I« dopuesps
ERCTLYATANINHOTG YTPHMAHHA Topir R e e
Ta De3NeKH pyxy Y KpaBToaopy - i i'hglgicfj?’[mwm
o LB CyxoHocoR
: & JacTYMHEK THpeKTORa
o 1P 23 p
AT « Dopuewrps
3

HOTOJKEHO

Hausanenuk Binainy inposanidnoro = A

poaBHTEY YKpasTOn0pY

Lipd  AO. Hunka

[OTQIKEHO
HauankHuE RLLTIAY
CTAHOAPTH3ALL T4 MeTPONOrii
Al wlepsnopH /1

}}ny‘éiﬁ;-;—_ MM, Cryifi

2013 p.

[

T, o
ey BB, CThOKKA
H -
(2003

3asiaysay BIAOiAY HAPAEDY 34
SKCTAVATAIHHIM CTAHOM NOPIT |

Geanexy pyxy JIT « Jopuentps

T
_f/;f”i r&_“‘i/_ A0, Konusens
z 2013 p.

EHie
2013
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B8.H1,. Cagenko, O.C. ChasiHcbhka,

O.10. Yeuvenko, B.B. CTtboxka

NPOEKTYBAHHA, BYAIBHUUTBO
TA EKCNNYATALIA NO340BXHIX NPEHAXIB
MIJIKOIO 3ANTATAHHA




4 MIHICTEPCTBO OCBITH I HAYKH, MOJIOZII TA CITOPTY YKPAIHH
9/ HALIOHAJIbHUM TPAHCTIOPTHUIM YHIBEPCHUTET

«bYAIBHULTBO TA EKCIIVIYATAILISA

IH’ KEHEPHUX MEPEX)
METOJUYHI BKA3IBKHA
HO BUKOHAHHS KYPCOBOI'O
TA JUIIJIOMHOI'O IMTPOEKTIB
3 AMCHMIIIHH
JUIS CTYJEHTIB J€HHOT (GOPMH HaBYaHHS
3a HanpsiMoM 6.060101 “ByniBHHIITBO”
cnienianbHocTel 7.06010105 ta 8.06010105
“ABTOMOOLIBHI JOpOTH i aepoapoMu”

Knis HTY 2012
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AOBIIKA

NP0 BIPOBAKEHHs Pe3y IbTaTiB HayKOBO-10CIIAHOT pOOOTH

Pesynpratu auceprauiinoi po6otu Cteoxku B.B. 3a Temoro «Y 10ocKOHaneHHs
METOJy PO3paxyHKy APEeHaXHHUX CUCTeM MIJIKOro 3aKJIaJeHHS» BIPOBAIXEHO Y
HaBYaJIBHUM TMpolLleC, a caMe IpY BUKIAJaHHI JUCLMIUIIHM «ByniBHHUTBO Ta
eKCIUTyaTallisi 1H)K€HEepHUX Mepex» Ul CTYAeHTIB HampsMmy niarotoBku 6.060101
«byniBauUTBOY, crewianbHOCcTi 7.06010105; 8.06010105 «ABTOMOOGINBHI 10POTH |

aepOIpOMU».

O.K. I'puuyk

ekcrutyatauii gopir, npodecop HTY /7 B.51. CaBeHKO



