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3aranbHi NONMOXeHHSA

I[H)XeHep-OyaiBenbHMK Ha KOXHOMY KpoLi CBOEiI LiSANbHOCTI NMOBUHEH
nam’atTaTu Npo €eHepro3depexxeHHss W eKOHOMiYHYy 6e3neky. be3 3HaHHS
ByaiBenbHOT TeNNoOMi3ankM HEMOXNNBE BNPOBaLKEHHS XXOAHOro OyaiBeribHOro
NpoekTy. IHxeHep-byaiBenbHMK 3a (axom «TennorasonocrtavyaHHsa i
BEeHTUNAUIA» Ta «TennoeHepreTuka» 3000B’A3aHMIA  BOMOAITU Cy4aCHUMMU
MeTO4aMW BU3HAYEHHS  TEennoOTeXHIYHMX MOKAa3HUKIB  OropogXyBanbHUX
KOHCTpyKUin 6yaiBni, Mae 3HaATM HOPMATMBHI BMMOIM OO0 TEMNSIOTEXHIYHUX
NMOKa3HWKIB OropoKeHb, MOBUMHEH YMITU CMPOEKTYBATU OropoKyBasibHi
KOHCTPYKUii, wWo 3abe3nedvyoTb pauioHaribHe BUKOPUCTAHHA eHepreTU4HUX
pecypciB Ha onarneHHs, BignoBigalTb HOPMATUBHUM BMMOramMm [0 CaHiTapHO-
rifieHiYHMX napameTpiB MiKpokniMaTty npuMmilweHb, 3abe3nevyloTb MNOTPIOHY
AOBrOBIYHICTb KOHCTPYKLIN Nig Yac ekcnnyaTauil.

Ha npakTU4HMX 3aHATTSAX CTYAEHT 3aCTOCOBYE 3HAHHA, OTPUMaHI nig yac
nekuim i nabopaTopHMX NPaKTUKymiB, HabyBa€ nMPaKTUYHUX HaBUYOK Y
PO3B’si3aHHi 3agad, y poboTi 3 [epxaBHUMM OyaiBenbHUMKU HOpMaMn YKpaiHu,
IHLIMMW HOPMATMBHUMW JOKYMEHTaMM Ta JOBIAKOBMMW MaTtepianamu.

3micmoesuii modynb 1
TennodisnyHi BNactnBocTi byaiBenbHNX maTepianis

TeopeTUYHi ocCHOBM

HaginHicTb pesynbTaTiB TENSIOTEXHIYHMX PO3PaAXYHKIB OropoaKyBanbHUX
KOHCTPYKUiN  3abe3neyyeTbCa  OOCTOBIpPHICTIO  BMOOPY  TEMNOTEXHIYHMX
NMOKa3HMKIB (koedpiuieHTa TennonpoBigHOCTI A, KoediuieHTa
TEnno3acBOEHHSA S) BUKOpUCTaHUX OyaiBenbHUX MaTepianiB. Lli nokasHuku
3anexaTb Big4 BuOy MaTepiany, MNOPUCTOCTI, BOSIOrOCTi, IHWMUX YUHHUKIB |
BM3Ha4alOTbCs 34e6inbLIoro ekcnepumMeHTanbHo.

MopwucTicTb i rycTnHa

Binbwicte GyaiBenbHUX MaTtepianiB — uUe nNopucti Tina. Y 3aranbHoMy
BUNAAKy 3i  36ifbLIEHHAM MOPUCTOCTI MaTepiany 3MEeHLYETbCA MOro
TeNNonpoBIAHICTb i NIABULLYETHCA MOXITMBICTb MO0 3BOJSTOXKEHHS.

'ycTMHa MmaTepiany p XapakTepusyeTbCs Macok matepiany B o6’eMmi
1m3, kr/m3,



Mutoma maca wmaTepiany g BUpaXaeTbCA Macol oauHuULi o6’emy
pPeYoBMHN, 3 AKOI CKNagaeTbCsa MaTepian, 3a yMOBW, WO B MaTepiani 30BCiM
HemMae nop.

'ycTmHa wMatepiany 3anexuitb Big NUTOMOI Macu MaTtepiany ©
NMOPUCTOCTI, a And cunyyumx martepianis — Big CTyneHs YyuWwinbHeHHsA. [Ongd
OyniBenbHUX maTtepianis ryctuHa moxe konusaTuca Big 40 go 7800 kr/m3,
nopucTicTb — Big 5 go 98 %.

MopucTicTb, rycTvHa i NMTOMa Maca 3B’A3YH0TbCS BiAHOLIEHHAM

11=9""100% = (1— £j100% . (1.1)
g g

Uum Binblwa nopucTicTe MaTtepiany 3a ikcoBaHOl MMTOMOI Macu, TUM

MEHLLa MOro ryctmHa, i HaBnakm.

Bonorictb

Mig BonoricTio po3ymiloTb YMICT y MaTepiani XiMiYHO BiSIbHOI BOAW.
MaTtepian oropogxyBanbHUX KOHCTPYKLUiA YyHacnigok npoueciB copouii i
KOHOeHcauil BOASHOI napu 3aBXAW Mae Oesiky BOMOriCTb, WO BMfMBaE Ha
TeNNo3axmUCHi SKOCTi OropoxeHHs. Po3pi3HATbL BONOricTb 3a Macow Ta
o6’emom.

Macosa Bonorictb martepiany, %:
_m-m

m2

W

m

100%, (1.2)

ae my, my — Maca BOJIOroro i Cyxoro marepiany BignoBigHo.

3a 04HaKoBOro 3HaA4YeHHs MacoBOI BOSOrocTi Ans ABOX MaTtepianis i3
Pi3HOO I'YCTMHOK BennyMHa MacoBOIl BOSIOrocTi Byae pisdHow: ana maTtepiany 3
MEHLLIOK NYCTUHOK MacoBa BOMOriCTb Binblua, HiX Ans maTtepiany 3 6inbLuoto
rYCTUHOIO.

TennonpoBigHicTb OyAiBenbLHUX MaTepianiB

TennonposigHICTb — Lie BNacTUBICTb MaTepiany npoBOAUTU TEMMOTY Kpidb
CBOKO Macy. TennonpoBigHICTb XapakKTepU3YETbCH BENUYMHOK KoedilieHTa
TennonpoBigHocTi A, Bm/m-K, €Ka xapakTtepusdye KinbKiCTb TennoTu, LWo
NPOXOauTb B OAMHULIKO Yacy Yepes3 1 M? NNOCKOI CTIHKM TOBLLMHOK 1 M 3a pi3HUL
TemnepaTyp Ha BHYTPILUHIN | 30BHILLHIA NOBEpXHAX B 1°.

KinbkicTe Tennotu Q, WO NpoOXOAuTb KPidb OAHOPIAHY MNSIOCKY CTiHKY
TOBLWMHOKW O, nrowleto F 3a pisHuUi TemnepaTyp Ha noBepxHsax (t—t,) 3a
yac t, BU3Ha4YaeTbCcAa 3a POPMYIow

b

Q:—A%F-rzg(tl—tz)l:-f, (1.3)



3BiOKuU

Qo (1.4)
(t—tp)F -7

PospaxyHkoBi 3HadeHHA A maTepianiB HaBedeHi 3 ypaxyBaHHSM YyMOB
ekcnnyaTauii  oropog)XyBanbHUX KOHCTPyKUin, Yy [2, pod. A]l. Ymosu
eKkcnnyaradii maTepiany B OropoaxysasibHUX KOHCTPYKUiSIX OiNATbCA Ha 2
rpynu: A Tta B. Lli ymoBM BU3HaAYalOTLCA BOSOMCHUM PEXMMOM MPUMILLLEHHS,
SIKUN 3anexHo Bif CNiBBIAHOWEHHA MK t map, OyBae Cyxuin, HOpMarbHUM,

Bonormn i Mokpun. Cyxomy pexumy MpuMilleHb BignoBigawTs YyMOBU
ekcnnyaTtaudii A, HopMmasnibHOMY, BOfIOromy Ta Mokpomy — B.

[na HoBux maTepianiB KoediuieHTU TensonpoBigHOCTI BM3HA4YalOTbCA
eKkcnepuMeHTanbHO Ha 3pas3sKax.

byaisenbHi MaTepianu MaloTb YncenbHi 3HavyeHHs A Big 0,04 (mionpa) ao
3,256 Bm/m-K (rpaHit, mapmyp).

Ha koediuieHT TennonposigHoOCTi  BnNuBakTb o6’emHa  Bara
(nopucTicTb), BOMOriCTb, Temnepartypa, XiMiKo-MiHepanoriyHun  cknag
mMaTepiany Ta HanpsMoK TErnroBOro rnoToky.

TennoemHictb

TennoemHicTb — LUe BNacTMBICTb MaTepianis norfaMHaTu Tensioty 3
niaBueHHAM  TemnepaTypu. [lokasHMKOM  TenroeEMHOCTI € nuToMma
TENNOEMHICTb MaTepiany c, WO OOPIBHIOE KiNbKOCTI TennoTu B KOYISX,
NOTPIOGHOT A4NA NiaBULLIEHHA TeMmnepaTypu 1 kr maTepiany Ha 1K.

Y [2, poa. A] po3paxyHKOBi 3HAYEHHA MUTOMOI TENSIOEMHOCTI HaBeaeHi
ana 6yaiBenbHUX martepianiB y cyxomy crtadi. [na maTtepianis i3 3agaHoro
BOJIONICTIO PO3PaxyHKOBI 3HAYEHHA NMUTOMOI TEMNMOEMKOCTI

. C, +0.0419W_ | (1.5)
1+0.0W,_

ne Co — NUTOMa TEeNMOEMHICTb MaTtepiany B CyxoMy cTaHi, KIk/(kr-K);
W, — macoBa Boriorictb matepiany, %.

Hanbinbly TennoemMHicTb i3 OyaiBenbHUX MaTepianiB Mae gepeBuHa —
2,3 k[x/(kr-K), HammeHwy ctanb i mMigb — 0,42 k[x/(kr-K). TennoemHicTb
nosiTpsa 3a temnepatypu +20 °C ctaHoBuTb 1,005 k[x/(kr-K), TennoemMHicTb —
Boan 4,183 k[x/(kr-K).

Mpuknagu po3B’A3Ky 3agayd

3adaya 1.1. BusHa4yumu aycmuHy mamepiany, Koniu 8idomMo, Wwo nopucmicms
mamepiany cmaHosums P = 40 %, a numoma maca — g = 2400 kr/m3.



[laHo: PilueHHs:

a3 — noBiTps 3a cpopmyrnoro (1.1)

P =40 %, p=g- 9P — 2400 - 202400_ 4440 /w3
g = 2400 kr/m® 100

p—"?

3adaya 1.2. BusHadyumu nopucmicmb Kepam3umobemoHy, SKWo 8i00Mo, W0

gycmuHa mamepianly cmaHoeumbs p = 600 «kr/m3, a numoma Mmaca
mamepiany — g = 1440 kr/m3,
[laHo: PiieHHs:
o = 600 kr/m3 3a gpopmyrnoro (1.1):
g = 1400 kr/m? 7= 97 P 000 = 1440-600, 10 _cg oy
g 1440

P—?

3adaya 1.3. 3pa3zok mamepiany 00 eucywyeaHHs1 mae macy 600 e, nicns
gucywyeaHHs — 560 e. BusHa4yumu macoge 8iOHOWEHHS 80/102U 8 Mamepiarii.

[laHo: PilueHHs:
m, =600 r 3a epopmyroro (1.2.)
m, =560r w, = mlr; ™ 10096 =W, = 22020 1500 = 7,1 9%
2
W -2

3adava 1.4. BusHayumu KinbKicms mernjiomu, wo npoxodums Kpisb 1 m?
308HIWHL020 020P00XKEHHS 3a 1 200uUHy. ToswuHa 020podxeHHs & = 0,35 M,

KoegpiuieHm mernnonposioHocmi A = 0,33 B1/(M-K), mewmnepamypa
8HYMPIWHBLOI Mo8epXHi tey = 12 °C, 308HIWHbLOI M08EPXHI tzw = —25 °C.
[1aHo: PiueHHs:

0=0,35m 3a gpopmyrnoro (1.3.):

A =0,33BT1/(™m * K) A _0.33 _ _

’ =—(t,-t,)F-t=——=(@12+25)1-1=35 BT * rog = 126
 =12°C Q 5(1 )F -7 035( +25) T oA KK
tan = -25°C
F=1m?

T=1roa
Q-7




3adavya 1.5. BusHayumu KoecpiyieHm mennonpogidHocmi Mamepiany
308HIWHBO20 020P00XeHHs moswuHo & = 0,3 M, aKkwo yepe3 1 mM? (io2o
rnosepxHi rnpoxodumes mernnosud rnomik 60 BT 3a pisHuui memnepamyp Ha
rnosepxHsix o2opodxeHHs1 40 °C.

[laHo: PilueHHs:
06=0,3m 3a epopmynoro (1.4.):
Q=60 Bt po QO _80:03_ 4 k)
tan - tay = =40 °C (t,-t,)F-r 40x1xl
t3H = —25 OC
F=1m?
T=1rog
A-?

3adaya 1.6. BusHa4yumu po3paxyHKO8e 3Ha4YeHHS NMuMmomMOl mersioeMHOCMI
Kepam3umobemoHy 3a tio2o gonozocmi 5 %.
[laHo: PiueHHs:
C0: 0,84 k[Ox/(kr-K) 3a gopmyrioro (1.5.)
_ C,+0.0419W,, _ 0.84+0.0419-5
W,,=5%. " 1+00W,  1+0.015

Cy -2

3adauyi dnss camocmiliHo20 po38’si3aHHS

=1 k[x/(kr-K)

1.7. BU3Hau1MT1 NOpuUCTiCTb KEpamM3NTOBETOHY Ha KEpaM3NTOBOMY MiCKY,
AKLIO BiAOMO, LIO rycTMHa Matepiany ctaHoBuTb p = 1000 kr/m3, a nutoma
maca matepiany g = 1500 kr/m3.

1.8. BusHauntn ryctuHy MaTtepiany, SKWO BigOMO, WO MOPUCTICTb
matepiany ctaHoBuTb M = 28 %, a nutoma maca g = 2200 kr/m3.

1.9. BusHauntn nuTtOMYy Macy maTepiany, SKWo BigOMO, WO WMOro
ryctuHa ctaHoBuTb 800 kr/m3, a nopucTicTb — 40 %.

1.10. 3pas3ok maTepiany A0 BMUCYWYBaHHA MaB Macy 1 Kr, nicns
BucywyBaHHs — 0,9 kr. BusHaunT macose BigHOLWEHHA BOMOrK B MaTtepiani.

1.11. I3 30BHIWHbBOI OropoaXXyBaribHOI KOHCTPYKUiT BUpybann 3pasok
poamipom 20 x 20 x 20 cm, maca gakoro 8 kr. 3a pesynbTaTamun nabopaTopHUx
BMNpobyBaHb 6yrno BM3HA4YeHO MacoBy BOSMOriCTb B Martepiani W, = 5 %.

BusHauntu nopucTicTe martepiany, 4KWo BigOMO, WO MWOro nutoma maca
nopisHioe 2400 kr/m3,



1.12. BM3HaunTU, sKa KinbKiCTb TENNOTU NPOXOAUTL 3a A00Y kpisb 1 M?
30BHILLIHBOr0 OropoaXXeHHs 3aBTOBLUKM 0,3 M, AKWO cepeaHa 3a 4oby pisHULS
Temnepatyp Ha WoOro noBepxHsax cTaHoBuTb 38 °C, a koediuieHT
TEeNnnonpoBigHOCTI MaTepiany oropomxeHHs gopisHoe 0,33 BT/(m-K).

1.13. TennoBuit MOTIK, WO NpPOXoaAuTb 4Yepe3 1 M? oropoaxyBanbHOI
KOHCTPYKUii, aopiBHioe 30 BT. [lepenag Temnepatyp Ha MNPOTUNEXHUX
noBepxHsax  oropomxeHHss ctaHoBuB 30 °C. BusHaunmtn  KoediuieHT
TENMnonpoBIiAHOCTI A Martepiany OropoxyBarnbHOI KOHCTPYKUiT, SKWo i
ToBWMHa 0,3 M.

1.14 BwusHauntu po3paxyHKOBE 3HAYEHHA MNUTOMOI TenroEMHOCTI
LernsaHoi KnagkM 3 MOPOXHUCTOI uernu ryctuHoo 1400 kr/m® 3a i
BosiorocTi 2 %.

3micmoeuti Modynb 2
TennoTexHiYHNM Po3paxyHOK OropoaKyBanbHOI KOHCTPYKLT

TennoTexHiYHi NOKa3HMKM OropoaKyBasibHUX KOHCTPYKUiA. TepmivyHumn
onip Nnockol CTiHKM ogHowapoBol Ta Haratowaposoi. Onip Tennonepeaadi
ogHowapoBoi Ta 6GaraTowapoBOi MNSIOCKOI  CTiHKM. [lpuBegeHun onip
Tennonepedadi Ta MeTOAM WOro BM3HAYeHHdA. TemnepaTtypHe none
BGaraToLapoBOro OropoAKEHHS.

TepMiyHMM onip CTiHKK
TennoBun NOTIK, LLO NPOXOAUTb KPi3b MMOCKY OOHOPIAHY CTIHKY, MOXe
OyTn npeacTaBneHnn y BUrnsaai:

q: é = R y
A

)
R=— 2.1
: @)
. o . . MK . . .
R — TepMmiyHuin onip CTiHKK 5+ WCeNbHO  [lopiBHioe  pisHMLl

m

TemnepaTtyp, ska NOBUHHA BYTN MiXK NOBEPXHAMM OrOPOMAXKEHHS TOBLLMHOO 3,
11106 3a oAMHMLIO Yacy Yepes nnoLumHy 1 »° npouwos 1 Bm tenna.

TepMiyHMM  onip € NOKa3HUKOM  TEenno3axmMCHUX  BracTUBOCTEN
oropoeHHa. 3i 30iNbLIEHHSAM BEenMYMHM TEPMIYHOrO OMopy NiABULLYIOTLCS
Tenno3axmMCHi BI1IaCTUBOCTI OrOPOXKEHHS.



CTiHKM, WO cKnagawTbCA 3 [OEKiNbKOX pisHOopigHMX MaTepianis,
Ha3nBaTbCcHa HaraToLapoBMMN.
TepmivHMi onip BaraTtowapoBOi CTiHKM LOPIBHIOE CyMi TEPMIYHUX OMopiB
yCiX WapiB i BU3HAYaETLCA 3a 3aNEXHICTIO:
R=ﬁ+é+...+ﬁ=Rl+R2+...+Rn, (2.2)
RO Ay
ae 6,,6,,..,0, — TOBLUNHN LIAPIB CTIHKW,
Ay Ay ey A, — KOEMILIEHTM TENNONPOBIAHOCTI Matepiany LWapiB CTiHKW;

R,,R,,..., R, — TepMiYHi onopu Lwapis CTiHKW.

Onip Tennonepepa4i NNOCKOI CTiHKN

CrauioHapHM TennoBui MNOTIK, NPOXOASYM Kpi3b MNIIOCKY OLHOPIAHY
CTIHKY 3 OAHOro MOBITPAHOro cepefoBMLla A0 IHWOro, Ha CBOEMY LUMSXY He
3MIHIOE CBOE€I BEeNMMYMHU Ta MPAMOJSIHINHOIO Hanpsmky. [lpu  ubomy
NMOKaA3HUKOM  TEensio3axMCHUX  BIIACTUBOCTEN  OFOPOKEHHA €  onip
Tennonepeaayvi oropoKEHHS, LLIO BU3HAYAETHCA 3a 3aNEXHICTIO

RZ =R, +R+R,, (2.3)
2

. . MK

e Re — onip Teryionepenad oropoaxeHHA, ,

> Bm
1 1 . L . . .
R, =— =-—— — onip TennocnpuaTTio, abo BHYTPILLHi TEpMiYHWIA Onip;

g si

o . .. .
R= z — TEPMIYHUNM ONIP CTIHKK,

1 . . . .. . . )
R3 =—=———0nip Tennosigga-i, a00 30BHILLHIN TEeEPMIYHUK ONIp,
a3 se

Onip Tennonepenayi OropomXeHHs1 — Le TakMi TENnsIoBUMIA Hamop MiX
BHYTPILLIHIM Ta 30BHIWIHIM MOBITPAM, Npu KoMy 4epe3 1 u° OropoKEHHS
TOBLLUMHOLO & 3 KoedoilieHTOM TennonpoBiaAHOCTI A npoxoanTb 1 Bm Tenna.

KoediuyieHT Tennonepepnadyi K € BenuunHOW, OOEpHEHOoK ornopy
Tennonepeaadi RZ ,

(2.4)
i BUKOPUCTOBYETLCA 3a3BU4YaK MpuU NPOEKTyBaHHI OnaneHHs ONfs BU3HAYEHHS
TennosTpaT ByaiBni Yepes OropoaKEHHS.

Mpu nepexodi Tenna Kpidb OaraTowwapoBe OropOMKEHHS, LUO
CKrnajaeTbCsd 3 wWapiB  TOBLUMHOW &1, 5s,..., S, TEMNNOBUW MOTIK MOBUHEH



, . 1 Lo .
nocnigoBHO noaosiatn onip TenfioCnpuAaTtTio —, TEepMIYHI Oonopu LwapiB
o

8

-+ 242 ., 1a onip Tennosigaayi —. Onip Tennonepenayi OropomKEeHHs B
RPN a,

LbOMY BMNAAKY BU3HAYAETLCS 3a 3aNeXHICTHO:
RZ :i+ﬁ+5_2+__+5_n+i: R, +Ri +Ro +..+ R, +R, ..
a; M A An o3

(2.5)

NMpuBeaeHun onip Tennonepenadi TepMiYHO HEOQHOPIAHOI HENPO30pPOI

oropoaXyBasibHOI KOHCTPYKLii
MpuBeneHun onip Tennonepeaadi TepMiYHO HEOQHOPIAHOT HENPO30pPOT

OropoKyBaribHOI KOHCTPYKLiT po3paxoByoTb 3a (POpPMYIoH0:

Ax , (2-6)

:i:* £ 3 I +ZN

m=1

Ran

Oe As — 3aranbHa nnowa KOHCTPYKLIT, M?;

R,, — onip Tennonepenadi i-oi TEPMIYHO OOHOPIAHOI YaCTUHM KOHCTPYKLIT,
(M2 KI/BT);

A — nnowa i-oi TepMiYHO OAHOPIAHOT YaCTUHU KOHCTPYKLUIi, M?;

Y, — NiHWHUK  KoediuieHT  Tennonepepadi  mM-ro  niHiNHoOro
TEenNonpoBIAHOIO BKNKOYEHHS, M;

I, — TNiHIMHMA po3Mmip (Mpoekuis) m-ro niHINHOro TennonpoBiAHOro
BKITHOUYEHHS, M;

Xj— TOYKOBUM KoediLieHT Tennonepeaavi j-ro ToO4KOBOro TenonpoBigHOro

BKItoYeHHs, BT/K;
N j — 3aranbHa KifbKiCTb j-MX TOYKOBUX TEMIONPOBIAHNX BKIHOYEHb, LUT.

NMiHinHi KoeilieHTn Tennonepegadi noLnpeHnx NiHINHNX
TENNonpoBIAHMX BKMNKOYEeHb HaBedeHi B [2, poAa.l], TouykoBi KoediuieHTH
Tennonepegadi - B [2, goa.A],.

HopmaTuBHa BenuumHa onopy tennonepeaadi

[nsa 30BHIWHIX OropooKyBanbHUX KOHCTPYKLiA onantoBaHuX OyAWHKIB i
cnopyn,  BHYTPIWHIX  MDKKBAPTUPHUX  KOHCTPYKUiKM, WO  po3ainsalTb
NPUMILLEHHS, TeMNepaTypu NOBITPS Y SKMX BigpisHaTbea Ha 4 °C Ta BinbLue,
000B’s13k0BE BUKOHAHHS YMOB:

Rs np 2 Rq min,

10



Atnp < Ater, ABint-si< ABint-si,max,
Temin > tmin,  6tb,Si,min>6si,min

ne Rs np — nNpuBegeHun onip Tennonepegadvi HENPO30pOl OropogXXyBarsibHOI
KOHCTPYKUIii 4YM HEenpo3opoi YacTMHW OropomkyBarbHOI KOHCTPyKUii (ons
TEPMIYHO OAHOPIOHUX OropoaXyBalbHUX KOHCTPYKUIN BW3HA4YaeTbCA oOnip
Tennonepedadi), npueBedeHUM  onip  Tennonepegadi  CBITNONPO30pPOI
OropoaKyBarnbHOT KOHCTPYKLT, M%'K/BT;

Rq min — MiHIManbHO JonycTMMe 3HavYeHHA nNpuBEeOEeHOro onopy
Tennonepenadi Henpo3opol Oropo4KyBaribHOI KOHCTPYKUiI 4M Henpos3opol
YaCTUHW OropoKyBarnbHOI KOHCTPYKLUil, MiHIManbHe 3Ha4YeHHA NpuBEeOEHOro
ornopy Tennonepeaadyi CBiTNONPO30POi OroPOAXKYBaNbHOI KOHCTPYKLT, M?K/BT;

Atnp, ABint-si — pisHUUA MDK TemnepaTypor BHYTPILUHbOrO MOBITPA |
npuBeOeHO TeMnepaTypor  BHYTPIWHbLOI  MNOBEPXHi  OropogkyBasibHOI
KOHCTPYKLUiI 3a BHYTpILWHIMK po3mipamu, °C;

Ater, ABint-simax — pgonyctMma 3a CaHiTapHO-TNEHIYHUMN  BMMOramu
PI3HUUS MDK TemMnepaTypor  BHYTPIWHLOMO MOBITPSA | MpuUBELEHOL
TemnepaTypord BHYTPILWHBOI MOBEPXHI OropoKyBaribHOI KOHCTPYKUil 3a
BHYTPILWHIMK po3mipamu, °C;

Temin, Otb,Si,min — MiHIManbHe 3Ha4YeHHa TemnepaTypu BHYTPILLHbLOI
NMoBEepXHi B 30HaxX TEMNSOMNPOBIOHMX BKMAKOYEHb B OropoaXyBarlbHin
KOHCTpYyKUii, °C;

tmin, 6Si,min — MiHIManbHO JONYCTUME 3HAYEeHHS TeMnepaTypu BHYTPILLHLOI
NOBEPXHI 3a pPO3pPaxyHKOBMX 3HA4YEHb Temnepatyp BHYTPIWHbOIO i
30BHiLWHbOro noBiTps, °C.

MiHiManbHO gonyctuMme 3HadeHHsi, Rgmin, OMOPY Tennonepegadi
Henpo3opux OropoXyBarbHUX KOHCTPYKL,IN, CBITNONPO30pUX
OropoKyBasibHUX KOHCTPYKUIN | ABEpen XUTMOBUX i rPOMaACbKMX ByauHKiB
BCTAHOBMIOETBCA 3rigHO 3 god. 1 3anexHo Big TemnepaTypHOi 30HM
ekcnnyartauii 6yauHky (goa. 3).

CnpoweHi cnocobu BU3HAYEHHA  TEeMNMO3axXMCHUX SKOCTeWn
oropoaXXyBaribHUX KOHCTPYKLin

OropomkeHHs1 3 TeEpMOBKIaauLlamMu Ta NepepmBY4acTMmMm MNOBITPAHUMMU
npoLuapkamm

[na nigBUWEHHS Tenno3axmMCHUX SKOCTEN OropoaKEHHS | 3HUMXKEHHS
MOro BNacHoi Bary Tennoi3onsuinHi MaTepianu B 30BHILLHIX OropoaKyBasibHUX
KOHCTPYKLISIX MOXYTb BMKOPUCTOBYBATUCA HE TiflbKW Yy BUMNAAI CYUiNbHUX
wapis, a " y BUMSA4I OKpemMux ManoTensnonpoBiAHUX BKITHOYEHb, LWO
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NOPYLLYOTb OOHOPIAHICTE MaTepiany s$K B HanpsaMKy, napanenbHoOMy
TensoBoMy NOTOKY (||q), Tak i B HANpsAMKY, nepneHaukynapHomy nomy (L q).

TennosaxucHi AKOCTi TakKMX OropoaKyBanbHUX KOHCTPYKLIA OLIHIOTLCS
3a nNpMBeAEeHMM 3HaYeHHsIM onopy Tensnionepenadi
Ry »p =Rg R, +R, (2.7)

Ans BuU3Ha4YeHHsi MpYBEAEHOro 3HauyeHHs TepMiyHoro omnopy R,,, i3

KOHCTPYKLUII, WO pO3rnsgaeTbCs, BUOINAETbCA MNOBTOPHOBANbHUMA €NeMEHT.
TepMiyHUM onip LbOro enemMeHTa € OA4HOYaCHO TEepMIYHMM OMOpPOM YCbOro
OropopKeHHA. TepMiyHM onip MOBTOPKOBASIbHONO €erlieMeHTa OropOKEHHS
BM3HAYaETbCA TaKUM YNHOM:

1. MnowmHamu, napanesibHuUMu HanNpPAMKy
TEeNnoBoro MnoToky (NAOWWHN o, a,,...,c,), PparMeHT
OropoKyBasibHOI KOHCTPYKLIT YMOBHO pO3pi3aeTbCA Ha
OINAHKN, OofHI 3 SKMX MOXYyTb OyTM oOgHOpIgHMMU
(Ha puc. 1 ue gingHKa MK nNOWMHaAMKM «, | «,),

a iHWi — HeogHOpiAHMMKW, ane TakuMu, Lo
CKnagarTbCs 3 NOCNiAOBHO po3TallOBaHMX OOHOPIAHNX

Puc. 1
wapis (Ha puc. 1 ue AingHKa MK nnowmHamn «, Ta «,). Poarnagaroun

KOHCTPYKLIiO K TaKy, WO CKNagaeTbCs 3 OINAHOK Pi3HOro TePMIYHOro oropy,
ane OAHaKoBOI TOBLUWHU, SIKa OOPIBHIOE TOBLUMHI KOHCTPYKUIl, BU3HA4YaoTb Ii
TepMiyHui onip R, M%-°C/BT, 3a dhopmyroto

f+f,+..+1

R, = LT, Fo (2.8)
—+ =4+
R1 R2 I:an
ne f,f,,., f, — NNOWNHN OKpeMUX AINAHOK doparMeHTa KOHCTPYKLUIT, M?;
R,R,,...,R, ~— TepMiyHi onopu BKasaHWX OKpPeMunx dparMeHTiB

KOHCTPYKLIT, M>*°C/BT, €Ki BM3HaA4alOTbCA: ONA  OAHOPIAHWMX AiNAHOK 3a
doopmyroro

o
R=—, 2.9
. (29)
A5 HeogHopIgHUX 3a POPMYIo
R=>R. (2.10)

2. MnowwmHamu, nNepneHanKynsapHUMN OO0 HanpAMKy TEnfIoBOro MoTOKY
(nowwmnHn - B, B,,..., 3,), dparMeHT oropoaKyBasibHOI KOHCTPYKLii YMOBHO

PO3Pi3aeTbCA Ha AINAHKN, OAHI 3 AKUX MOXYTb B6yTM ogHOpigHMMK (Ha puc. 1

12



Lue JAiNgHKKM MK nnowuHamu g i f,, a TakoxX B, Ta fB,), a iHwi —

HEeOa4HOPIAHUMUN, 3 OOHOLIAPOBUX OINSHOK PidHMX MaTepianiB (Ha puc. 1 ue
AiNsHKa MK nnowmHamm g,T1a S,). Ana HeogHopigHuX wapis R BU3HavaeTbCA

3a 3anexHicTtio (2.8). MNoTim 3a 3anexHicTio (2.10) BM3HAYAETLCA TEPMIYHUN
onip R, , M?-°C/BT, cbparmeHTa oropofxxyBarnbHOi KOHCTPYKLI.

3. TepMiyHUM onip OropoaXyBasibHOI KOHCTPYKUil BMU3HA4YaeTbCA 3a
doopmynoto

R” + ZRJ_
p = (2.11)

AKWwo BenuuvHa R, nepesullye BenuUMHY 2R, Ginbll HiX Ha 25 % uu

oropofpxysasibHa KOHCTPYKLSl He € MIOCKO, TEPMIYHUIM ONip Takoi KOHCTPYKL,T
Tpeba BM3Ha4YaTh Ha OCHOBI PO3pPaxyHKy TeMnepaTypHOro noss.

Ocob61BOCTI po3paxyHKY KOHCTPYKLIN i3 NOBITPAHMMW NpoLLapkamMu

[na npakTUYHMX PO3paxyHKiB 30BHILLHIX OropoaKyBarnbHUX KOHCTPYKLIN
i3 NOBITPsIHMMKM NpoLlapkaMmn [3] peKoOMeHA0BAHO KOPUCTYBaTMUCA TabrIMYHUMK
3HAYEHHSMWN TEPMIYHOIO Ornopy 3aMKHEHUX NOBITPAHUX MPOLLAPKIB Y 30BHILLHIX
OrOPOKEHHAX, OBYMCNEHMMMU 3 ypaxyBaHHSM TOBLUMHW npoLlapky, WOro
po3TallyBaHHA M HarnpsMKy TennoBOro MOTOKY, a TaKOoX 3 ypaxyBaHHSM
TemnepaTypu BCcepeauHi NOBITPAHOrO NPOLLApPKy B MiTHIX i 3MMOBUX yMOBax
(tabn. 1).

TepmiuHuiA  onip MoBiITPAHOro npowapky, m2-K/BT, 3anexHo Big
PO3MiLLLeHHs1 B KOHCTPYKLUIT [2, aoa. B].

Tabnuys 1

ToBLwMHa Po3amilLeHHs npowapky

NOBITPAHOMO [ropp3oHTaNbHE 3  MOTOKOM|rOpW3OHTaNMbHE 3 MOTOKOM
NPOWAapKy, |tenna  3HM3y  Bropy Ta|Tenna 3ropwv OOHWU3Y

M BepTMKanbHe
cepefHs TemnepaTtypa rnoBiTpsi y NpoLUapKy

20°C <0°C 20°C <0°C
0,01 0,13 0,15 0,14 0,15
0,02 0,14 0,15 0,15 0,19
0,03 0,14 0,16 0,16 0,21
0,05 0,14 0,17 0,17 0,22
0,1 0,15 0,18 0,18 0,23
0,15 0,15 0,18 0,19 0,24
0,2-0,3 0,15 0,19 0,19 0,24
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TemnepaTypHe nosne 6araTowapoBOro oropoaXeHHs

[Ons npoekTyBaHHA Ta BUOOPY KOHCTPYKLUIA OropoaKeHHs MOTPIOHO
3HaTM po3nodin Temnepatyp B WOro ToBWi i Ha noBepxHi. Lle gae 3mory
BU3HAYNTN YMOBU KOHAEHCAUil BOMOrM B TOBL KOHCTPYKUIl, MpaBuibHO
BU3HAYMTU MicLue po3TalwyBaHHA MapoisondauinHux wapis. PospaxyBaTtu
TemnepaTypy Ha BHYTPILWHIA MOBEPXHI N-ro wWapy OropoKEHHS, paxyroun
Lapw Bif BHYTPILIHBLOT NOBEPXHI OFOPOIKEHHA, MOXHA 32 (POPMYIIOHD

_ n-1
t,=t, - LR +3R), (2.12)
i=1

)
[e t, — TeMneparypa BHyTpPiLLHbOro nosiTps, °C;

t, — Temnepartypa 30BHiLIHbLOro nosiTps, °C;

RZ — onip Tennonepeaadi oropoaKyBaribHOI KOHCTPYKLl, W;K ;
m

n-1 2

. . . . MK
E Ri — TepMIYHNK onip n-1 nepLwunx wapiB oropoaxXeHH4, 3 ;
i=1 m

R — onip TEnnoCNpUUHATTIO BHYTPILWHbLOI MOBEPXHI OropoaXKyBasibHOI

8

KOHCTPYKLU.
Mpuknagu po3B’s3Ky 3agay

3adavya _2.1. BusHayumu mepmiyHUU onip npowapKy M’SIKUX
MiHepanogamHux raum moswuHoro 0,1 M (3a ymoes ekcrinnyamauii A).

[1aHo: PilueHHs:
6=0,1wm 3a gpopmynoro (2.1.)
— . 2
4=0,052 B1/(M-K) R _6_01 —1.92 M K
A 0.052 Bm
R =7

3adayva 2.2. BuzHayumu onip mernnionepedadi 308HiWHbOI dsowaposor
CMIHOBOI naHersi, 8HymMPpIWHIU wap SKOI 8UKOHaHUU i3 8axKo2o 6emoHy

0 =2500 Kr/m3, MmOoBW|UHOO 0,1 m; menoi3onsauitHut - i3
KepaM3umobemoHy Ha Kepamaumosomy rnicky p = 1000 kr/m3, moswuHow
0,2 M; 308HIWHIUO hakmypHUlU — 3 UEMEeHMHO-MiWaHo20 pPO3YUHY P =

1800 kr/m3, moswuHoro 0,02 M. Ymosu excriniyamauii 020p00xyearibHoOI
KOHCcmpyKUii A.

14



[laHo: PilueHHs:
5 =01m 3a epopmynoro (2.5.)
1=1,92B1/(MK) | Ry =R;+Ri+Ry+R3+R,
5,=0,2 2
2 g R,—+ -1 _p152K
A, = 0,33 BT/(M-K) o, 8.7 Bm
_ 2
93= 002 m =0 g5 K
A3=0,76 BT/(M-K) 4 192 Bm
o 2
0(6:8,7 BT/MZ' C, R22é:£=0.606ﬂ4 K
oy = 23 BT/MZ°C, A2 033 &
2
,=28 2002006 2 K
13 076 Bm
2
R, = =1 _goa3 K
az 2 Bm
2
Ry =0,115+0,052+0,606+0,026+0,043=0,842 W;K
m
Ry —?

3adaui dnss camocmiliHo20 po38’si3aHHS

2.3.[lpoBecTn OUiIHKY onopy Tennonepeaadvi 30BHIWHBLOI  CTiHU
CNOPTKOMMNIEKCY 3 rasocunikaty. KOHCTPyKUia CTiHM CKNnagaeTbCs 3 TaKux
Lwapis:

1 — BanHsHoO-NiWaHa wrykaTypka o = 1600 kr/m3, & =0.02x;

2 —rasocunikaT p = 600 kr/m3 5, =0,25m

3 — ueMeHTHo-niWwaHui po3umH p = 1800 kr/m3, 53 =0.03x,

as = 8,7 B1/(M?-K), a; = 23 BT/(M?K)

2.4. MNepeBipntTn BIANOBIAHICTE HOPMAaTUBHMM BMMOram Ornopy
Tennonepeaayi 30BHILIHbOI CTiHM HaAABHOI XUTMOBOI OyaiBni 3 KepamiyHoi
4YepBOHOI Uernn. KOHCTPYKLUiA CTiHM CKNagaeTbCAa 3 TakuXx LWapis:

1 — BanHAHO-NiWaHUn po3ynH p = 1600 kr/m3, &, =0.03u, A = O.7BTm;

m-C

2 — uernsHa kKnagka 3 KepamMiyHOlI 4YepBOHOI UEernuM Ha LEMEHTHO-
nilaHomy po3umnHi p = 1800 kr/m3 5, =0,64m, 1) = 0.7ZBTm;'

mC
as = 8,7 B1/(M?-K), as = 23 B1/(M?-K).
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2.5. BusHauntn npmsegeHun onip tennonepenadi TMnosoro oparMeHTa
TEPMIYHO HEOOHOPIQHOI CTIHOBOI KOHCTPYKLUIT XXUTNOBOrO NaHesbHOro 6yamnHky
3 (pacagHoo Tennoizonauieto 3 iHAYCTpianbHUM  OMNOPSALKEHHAM i
BEHTUIIbOBAHMM  MOBITPSAHMM  MpPOLIApPKOM.  AK  TMNOBUMA  doparmMeHT
po3rnagaeTbCs  psigoBa  3anizobeTtoHHa CTiIHOBA MNaHenb  po3mipamu
3,0 x 3,75 m (BMCOTa X LUMPUHA), WO NO ropM3OHTasi Ta BepTukani npumMmkae
0O aHanoriyHMxX CTIHOBMX NaHenewn. ToBLWMHA CTIHOBOI MaHeni CTaHOBUTb
160 MM, TennoizonAuinHMn wap nepenbayaeTbCs  BRnawToByBaTU 3
MiHepanoBaTHuX nNnNUT p = 35 kr/M3. 3 BHYTPILIHLOrO GOKY 30BHILIHIX CTiH
BMALUTOBYETbCA  LEMEHTHO-MilaHa WTykaTypka ToBWMHOK 15  MMm.
MiHepanoBaTHi MAUTKM  KPINAATBCA OO HEeCy4yoi CTiHM 32 [A0MNOMOroH
nnactukoBmx Aawbenie i3 metanesum cTpwxkHeM. KinbkicTb Atobenis i3
po3paxyHKy 8 wWwT. Ha 1 Mm% Hecydyi enemMeHTV MiACUCTEMU BEHTWUMLOBAHOIO
dbacany KpinnATbCA 4O CTIHOBOI NaHeni 3 po3paxyHKy 2 wT. Ha 1 m?. CTiHoBa
naHenb Mae BIiKOHHMM Mpopid po3mipamn 1,5 x 1,5 m. 3aranbHa nnowa
Henpo30pOi YacTUHN parmeHTa dpacany AopPiBHIOE 9 M2,

bynisnsa posTtawoBaHa B M. KneBi.

2.6. BU3HauuTn npueeneHe 3Ha4YeHHAa onopy Tennonepenadi CTiHM 3
yTennoBanbHUMKN BKNaguwamn. KOHCTPYKLito CTiHM HaBe4eHO Ha puc. 2,

i
= R i
——
=
o T b e o et Fa bl kot ™
TrusEzts AT I DS U =
i/ : =
/ / 1
__lh/3‘l_4_ h‘_‘,l /ﬁ'r { Acr
Puc. 2
ne A.,, A, — KoewiuieHTW TennonposigHOCTI BIiAMOBIAHO A0 Martepianis

OCHOBHOI (HEecy4o0i) YacTuUHM CTiHW Ta TepMOBKNaguLly.

BuxigHi gaHi ana pospaxyHKy Bubpatu 3anexHo Big MOPSAKOBOro
HOMepa CTyAeHTa B CMCKY rpynu B Tabn. 2.
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Tabnuys 2

Ne 3/n h, M Fem Ne n/n h, M Fem
B1/(m-K) B1/(m-K)
1 0,42 0,79 16 0,45 0,67
2 0,4 0,92 17 0,48 0,8
3 0,39 0,64 18 0,5 1,86
4 0,52 0,58 19 0,46 1,92
5 0,51 2,04 20 0,45 1,74
6 0,42 1,86 21 0,56 0,79
7 0,4 1,92 22 0,57 0,92
8 0,39 1,74 23 0,48 0,67
9 0,47 0,79 24 0,49 0,64
10 0,46 0,92 25 0,36 0,58
11 0,49 0,67 26 0,39 2,04
12 0,5 0,8 27 0,46 1,86
13 0,55 0,64 28 0,44 1,92
14 0,57 0,58 29 0,42 1,74
15 0,41 2,04 30 0,51 0,79

Am =01,

2.7.Y 30BHILWHIN OropoaxysaribHii KOHCTPYKUil 3 yTennioBanbHUMM
Bknaguwamu (3agada 2.6) 3aMiHUTM  TepMOBKNaguwi  3aMKHEHUMWU
NOBITPSAHUMM  MNpoLIapkaMn N BU3HAYUTU NpuBeOeHi (cepedHi) onopwu
Tennonepeaadi Ans BapiaHTiB  3aCTOCyBaHHS  Uiel KOHCTpykKuil: 1) 6K
30BHILLHBOI CTiHW; 2) SIK NaHesi NepekpuTTs Hag Npoi3goM.

Po3paxyHKoBi 3Ha4YeHHs1 TemnepaTyp BHYTPIWHLOMO i 30BHILLHBOMO
MOBITPA B35ITK 3@ CBOEHD KYPCOBOK poBOTOH.

2.8. BuUsHauntn temnepaTtypu Ha rpaHuvusax wwapis TpuwapoBol CTIHOBOI
naHeni. TemnepaTtypa BHyTpiWwHbLOro noBiTpsa t,=20°C, Temnepartypa

30BHilWHbOro noBiTpsA t,=—-20° C, 3Ha4yeHHA KoediuieHTiB Tennosigaaui:

Osn= 8,7 BT/M?*:K, as=23 BT/M?*:K, TOBLIMHM nepLioro Ta TPEeTbOro Luapis
01=03=0,08 ™M, KoediuieHTU TennonposigHOCTI A MaTepianis nepwioro Ta
TPETbOro Lwapis A=23=1.2 B1/(m-K).

Mobyayesatn rpacpikm poanoginy Temnepatyp t °C, 3a TOBLMHOW
KOHCTPYKLUIT y KOOpAUHaTax:
1.t = f(x);x — ToBWMHa (M), t — TemnepaTtypa (°C).
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2.t = f(R); R — TepmiyHun onip wapiB OropomxeHHs, J‘;K,
m

t — Temnepatypa (°C).
ToBWWHY Ta koediuieHT TennonpoBigHOCTI Apyroro wapy Bubpatu
3anexHo Big NopsaKOBOro HOMepa CTyAeHTa B CAUCKY rpynu B Tabn. 3.

Tabnuysa 3
Ne 3/n S, M | A, BT/(m<K) | Nen/n|§,,m | 4, BT/(m«K)

1 0,08 0,1 16 0,11 0,04
2 0,09 0,095 17 0,12 0,045
3 0,10 0,09 18 0,13 0,05
4 0,12 0,085 19 014 0,055
5 0,13 0,075 20 0,15 0,06
6 0,14 0,07 21 0,16 0,08
7 0,15 0,065 22 0,17 0,09
8 0,16 0,06 23 0,18 0,095
9 0,17 0,055 24 0,19 0,1

10 0,18 0,05 25 0,2 0,07
11 0,19 0,07 26 0,21 0,09
12 0,2 0,08 27 0,16 0,07
13 0,08 0,05 28 0,14 0,08
14 0,09 0,06 29 0,12 0,065
15 0,1 0,07 30 0,11 0,05

2.9. BusHauntu TemnepaTypy BHYTPIWHbLOI MOBEPXHI BIKOHHOMO
NNeTiHHA XuTnosoi OyaiBni Ta nepeBipuTW, 4YM 3a[0BOJSIbHSE BOHa

HOPMaTUBHMM BUMOram, SKWO t, :—220C,t6 = ZOOC, as = 8 BT/(M*K),
as = 23 B1/(M?-K), Reix = 0,47 m?-K/BT.

3micmoeuti Mmodysnb 3
Tennonepenaya B HecTauioHapHOMY TEennoBoMy noTou,.
TennosacBoeHHA. XapakTepuctnka TennoBol iHEPLUIMHOCTI OropoaXKeHHs.
TennocTiNKICTb OropokKyBanbHUX KOHCTPYKUiN. Po3paxyHkoBe BU3HAYEeHHS
NMoKasHUKa Tenno3acBOEHHS NOBEPXHE Mignory.

TeopeTU4Hi ocHOBU

Tennonepegaya npu cTauioHapHOMY TenrnoBOMY MOTOLi npunyckae
cTanicTb TemnepaTypHUX YMOB 330BHi Ta BCepeauHi npuMmiweHHs. Hacnpasgi
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Temnepartypa BHYTPILLHLOMO i 30BHILLUHLOMO MOBITPA HEe 3anuULIaeTbCs CTasnolo.
focdaratoum 3a NeBHUA MNPOMIKOK 4acy MaKCUMaribHOro 4Yu MiHiManbHOro
3HAYEeHHS, BOHA MNEPIOANYHO 3MIHIOETLCS, WO BUKIMKAE 3MiHY TEMNSI0BOro
noToky. Tennonepefaya 3a TakMX YMOB HasMBaETbCA Tensionepefayerd B
HecTaLioOHapHUX TeNSIOBUX YMOBaX.

3MiHM TeMnepaTypu MOXYTb BUHUKATMW:

1) yHacnigok 3MiHW XONOAHUX | Tennmx Mac 30BHIWHLOrO MOBITPS
B3MMKY BMPOOOBX OLHIEI YN KinbKOX Aib;

2) y pasi nepiogmnyHoro onaneHHs éyaisens;

3) nig aieto CoOHAYHOI pagiadii BRiTKy.

Taki nepioguMyHi TemnepaTypHi BMAMBM HABKOMULIHLOIMO CcepenoBuLla
BU3NBalOTb BIAMNOBIAHI KONMUBAHHA TemnepaTtypyu Ha MNOBEPXHAX i B TOBLUI
OrOPOLKEHHS.

ExkcnnyaTauinHi SKOCTi oropo)XyBasibHUX KOHCTPYKUIM 3HAYHOK MipOHo
3anexaTtb Big CTYMNeHa KOMMBaHHA TemrepaTypyu Ha BHYTPILHIA NOBEPXHI
OrOPOKEHHS.

Teopia Tennos3acBOEHHS Ta TEMNOCTIMKOCTI OropoaXeHHs1 po3pobneHa
O. E. Bnacosum i A. M. LLknosepom.

3rigHo i3 uie Teopield oropog)xyBarbHi KOHCTPYKUil nepebyBatoTb nig
BMAMBOM TeMnepaTypu HaBKOMULIHBbOrO MOBITPS, LLO NEPIOAUYHO 3MIHKETHCH
3a 3aKOHOM KOCMHyca. KonuBaHHS TemnepaTypu MOBITPSIHOMO cepenoBuULLaA,
LLO CTUKAETLCH 3 MOBEPXHEI OrOPOMKEHHSA, BUKIIMKAE BiOMOBIAHI KONMBAHHSA
Temnepartypu # TENnoBOro noToky 3 amnniTyaol A, i nepioqoM KOMMBaHHA Z

Ha NOBEPXHI i B TOBLLi OroOpOKEHHS. BrnacTmBiCTb NOBEPXHI OrOpOaAKEHHA MO-
Pi3HOMY CnpuvMaT TENNO 3a NepiogUYHOro KOMMMBAHHSA TEMMOBOro NOTOKY Yn
TemnepaTypu NOBITPA HA3UBAETHLCS TENNO3aCBOEHHAM OFOPOAXKEHHS.

- . Bm
KoeiuieHT  Tenno3aCBOEHHSI  MOBEPXHi  OropoaXeHHa Y °C
M
BM3HA4Ya€eTbCA 3a PopMynoto:
y_lo 3.1)
A
Ae Aq — BENUYMHM aMNiiTyan KOMBAHHSA TENIOBOrO NOTOKY,
A — awmnniTyda KonmvBaHHA TemnepaTtypy Ha BHYTPIWHIN MOBEpPXHI
OrOPOKEHHS.
KoeiuieHT Tennos3acBOEHHA MaTepiany S, XapakTtepusye

ZC’
34aTHICTb MaTtepiany OropoaXXeHHs CnpuimaTy TensoTy B pasi KoNMBaHHSA
TemnepaTypu Ha 1i NOBEPXHI.
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_ |27Acp
8—1/—2 : (3.2)

ae A — koedpidieHT TennonposigHocTi, Bm/m-K;
Ko } .

kex K

C — NUTOMA TENMOEMHICTb MaTepiany[

p — FycTuHa martepiany, kr/ m3;
Z — nepioa KONMBaHHA TENs0BOro NOTOKY, rod.

UncenbHi  3HayeHHs  KoedpilieHTy Tenno3acBOEHHSA  ByaiBenbHUX
MaTtepianiB S HaBedeHi 3 ypaxyBaHHSIM YMOB eKcrifyaTauil oropogxysarnbHUX
KOHCTpPYKUin y [2, ooa. Al.

XapakTepucTUKM TennoBOI iHepLiMHOCTI OrOpPOMKEHHS

Y Mipy BigganeHHs Big nNoBepxHi amnniTyda KOMMBAHHA TemnepaTtypu
3MEHWYETLCA | MOXe B3arani He BUKIMKATU 3MiH TemnepaTypu Ha
NPOTUNEXHIN NOBEPXHI KOHCTPYKLIT.

I[HTEHCUBHICTE  3aTyxaHHA TemnepaTypHOi XBWMi  3anexuTb Big
IHEPLINHMX BracTUBOCTEN MaTepiany OropoOKEeHHS, XapaKTePUCTUKOI SKUX €
BenuyuHa D — TennoBa iHEePLiNHICTb OrOPOAXKEHHS.

[Moka3HuK TennoBol iHepuinHOCTi (abo macmsHOCTi) D opHopigHOro
OropOXXEHHA BU3HAYaAETHCA AK 3000yTOK TEPMIYHOrO onopy R OropoaXKeHHs 1
KoediuieHTa Tenno 3acBOEHHS S.

D=R-S. (3.3)
Bennuvha D gna GaratolapoBOro OropoKeHHs [OOPiBHIOE CyMi D,

NOro oKpemMux Liapis.

D=> D =>RS,. (3.4)
=1 =1

TennocTinkicTb oropoaxyBanbHUX KOHCTPYKLiN

3anexHo Big KOHCTPYKTMBHOMO piLUEHHS OrOpO[XKEHHS MakTb PIi3HY
BNaCTUBICTb NPOTUAIATM KOSIMBAHHIO TemnepaTtypyu Ha BHYTPILWHIA NOBEPXHI.
BrnactuBicTb  KOHCTpPYKUil 36epiraTu  BIiAHOCHY CTanicTb TemnepaTypu
BHYTPILUHBbOT NOBEPXHi 32 NEPIOANYHOT 3MiHM TEMNOBOro MOTOKY, WO KPi3b Hel
NPOXOANTb, HAa3NBAETLCA TENIOCTINKICTIO OrOPOKEHHS.

TemnepaTypHi 3MiHM Ha BHYTPILWHIA MOBEPXHI OrOPOXEHHS 3anexaTtb
Bifl CTyNneHsa 3aTyXaHHSA TemMnepaTypHUX XBUITb B OTOPOKEHHI.

3anexHo BiO KINbKOCTI LWapiB maTepiany B OropomXeHHi dopmyna
3aranbHOro 3aTyxaHHs TemnepaTypHUX XBUIb B OTOPOLXKEHHI Mae BUMMSA

20



V09007 B+ a) (8 YD) (8, +Y, ) (@, +Y,)
(s, +Y1). (s, +Y,)-a,
[e V — YNCIOo, WO BU3HAYa€E CTYMiHb 3aTyXaHHA TeMnepaTypHUX KoNmMBaHb Ha
NPOTUNEXHIN NoBepXHi oropoaXeHHsa , v = f (D; Sp, Yn, as, Qs);
D — xapaktepucTtuka TensioBol iHEPLIMHOCTI BCbOrO OrOPOAXKEHHS;
Sh — KOeiLIEHT TeNno3acBOEHHA MaTepiany OKpeMux Lwapis,;
Yn — KoeilieHT Tenno3acBOEHHS NOBEPXOHb OKPEMUX LLAPIB OrOPOIKEHHS;
a, — KoedilieHT Tennosiaaadi 30BHILLHbOI NOBEPXHi AN MNiTHLOro nepioay.
a, =116(5+10\v), (3.6)
e v — MiHiManbHa WBWAKICTb BITPY No pymbam 3a nuneHb, NOBTOPKOBAHICTb
AKNX cTaHOBUTb 16 % i Binbwe, BU3Ha4aemo 3a [4, Tabn. 6].
KoeiuieHTn Tenno3acBOEHHS MNOBEPXOHb KOHCTPYKTUBHMX wWwapis Y,
Br/(M?'K), Oropoa)keHHsi obuMcniolTbcd 3 OGOKy TennoBoro  BhMBY
30BHILLIHBOroO cepeaoBuLla Ha OropPoOLXKEHHS.

, (3.5)

AKWOo KoedilieHT Tenno3acBOEHHS 30BHILLHLOI MOBEPXHI i-ro wapy, Y,
Bt/(m?-K), mae Tennosy iHepuito D=7, To Yi=S;

AKWwo KoedilieHT Tenno3acBOEHHS 30BHILLHBOI MOBEPXHI i-ro wapy, Y,
B1/(M?-K), mae TennoBy iHepuito D<1, To Y; BM3HA4alTb PO3PaxyHKOM,
NoYMHaYM 3 MepLlioro wapy (po3paxoBykoun Bid BHYTPILWHBLOI MOBEPXHI
OropoXxyBaribHOT KOHCTPYKLUIT):

a) 4nga nepLoro wapy — 3a oopmMysnoro

2
y, - Rsiva, (3.7)
1+ R,

0) ans i-eo wapy — 3a PopMyro

Rs’*+Y,
= i i i—1 (38)
1+RY,,
P03anYHKOBe BU3HA4YEeHHA MOKaA3HUKa Tenno3acCBOEHHA

noBepxHer niarorn

[ns noBepxHi nignor >»XWTNOBWUX, FPOMAaACLKMX OYAWMHKIB i NpUMILLEHDb
npoMmcnoBux OyaAMHKIB i3 MOCTiMHMMKM poboummmn  Micusamm 00OB’AI3KOBE
BMKOHaHHS YMOBM

Y, <Y (3.9

maxi 1

ae Yn — NokasHuK Tenno3acBoeHHs noeepxHeto nianoru, B1/(m?-K);
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Ymaxn ~—  MakcMmasibHe  nNpunycTMMe  3Ha4yeHHs  MNoKasHuKa
TEnno3acBOEHHSA nosepxHeto nianoru, B1/(m?-K), o BCTAHOBMNIOETLCA 3riAHO 3
Tabn. 4 3anexHo Big Npu3HavYeHHs OyOMHKY.

MokasHMK Tenno3acBOEHHS MoBepxHet nignorn  Yn, BT1/(m?-K),
BM3HaAYalTb TakK:

a) 9KWO NOKpUTTA nignorn (Nepwuin wap KOHCTPYKUil nignorn) mae
TennoBy iHepuito Di=Ris1 = 0,5 nokasHUK TENn03aCBOEHHA MOBEPXHEND
nignorn o64ncnoTbL 3a OPMYIOLO:

Yn = 2s1, (3.10)

0) AKWO nepwi N wapiB KOHCTPYKUii nignorn (n = 1) malTb Tennosy
iHepuito D1+ D2+...+Dn< 0,5, ane Tennosa iHepuia n+1 wapis
D1+ D2 +...+ Dn+12 0,5, nokasHUK Tenno3acBOEHHA nianorn Y, ob4YMcnioTb
NOCNiAOBHUM PO3PaxyHKOM MOKA3HWUKIB TEMnsI03aCBOEHHS MOBEPXHSAMU LUApIB
KOHCTPYKLU,ii, MOYMHaK4m 3 n-2o0 o 1-20:

— AnAa n-20 wapy — 3a opmysioo:

_2-R,-SE+S,. .

- 3.11
" 0,5+R, ‘s, (3.11)
— ans i-eo wapy (i = n-1; n-2;...; 1) — 3a dopmynoto:
2
y = A RS Y, (3.12)

1+R s,

lMoka3HMK Tenno3acBOEHHSA NOBEPXHE MNiafiorn Y, BBAXKAETbCA PIBHUM
NMOKa3HWUKY Tenfo3acBOEHHS NOBepXxHi 1-20 wapy Yi.

Y cdopmynax (3.9) — (3.12) i HepiBHOCTSAX:

D1, D2 ,..., Dn+1 — TENnoBa iHepuis BignoeigHo 1-2o0, 2-20,...,(n + 1)-20
LapiB KOHCTPYKUIT Nigfory, Wo Bu3HavaeTbcs 3a opmysniolo D =R - S;

Ri, Rn — TepMiuHi onopu, m?-°C/BT, i-ro i n-ro wapis KOHCTPYKLT nignoru,

_0.
LLI0 BM3Ha4aeTbcA 3a hopmyrnoro R =

S1, S2, ..., Sn, Sn+1 — pPO3PaAxXyHKOBI KOedILUiEHTN Tenno3acBOEHHS
matepiany 1-2o, 2-20,...,(n + 1)-20 wapis KoHCTpYyKUii nignoru, B1/(M?-K), ansa
yMOB ekcnnyarauil A;

Yi+1 — MOKa3HWK Tensio3acBOEHHA noBepxHi (i + 1)-ro wapy KOHCTpyKUil
nignoru, B1/(m?-K).

Y Tabn. 4 HaBegeHO MaKCUManbHO OO0MYCTUMI 3HAYeHHs MOKa3HWKa
Tenno3acBOEHHS MOBEPXHELD Mignory.
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Tabnuys 4

o 3HayeHHa Y, ., ,
[Mpu3HadeHHs byaisni
B1/(m?:K)
YKutnosi 6yanHkun, OOWKINbHI 3aknaaw,
nikyBarnbHi Ta gMTA4i HaBYanbHi 3aknagu 12
"pomMaackki 1 agMmiHicTpaTusHi Oyaisni 14
[insHKM 3 NOCTIMHUMKN POBOUMMMK
MicUsIMM B onantoBaHUX NPUMILLEHHAX 17
npomucnoBux dyaisenb

Mpuknan po3B’A3Ky 3apadvi

3adaya 3.1. [Ana 30BHiWHbLOI CTiHM BU3HAYNTM KoedilieHT

3aTyxaHHa Vv amnniTyan TemnepaTypHUX KONMMBaHb 3O0BHILWHbLOIO
noBiTpS. KoHcTpykKUia CTiHU AsoLllaposa. 6, =012m,

Bm Bm Bm Bm
52 = 0,16M A‘.I. 2186% y 12 = Olm, Sl :1788m, 82 =1.95 0~

[laHo:

01 =0,12m

4= 1,86 B1/(M-K)
5,=0,16 M

Jp=0,1 BT/(M-K)
S,=17,88 B1/m?-°C,
S,=1,95 B1/m?-°C,
a,=8,7 Bt/m?-°C,

M
PiweHHs:;

3a gpopmyrioro (3.5)
D
b= 09632 (S1 +agy) x(Sp + Y1) x (a5 +Y3)
’ (Sp+Y1)x(S2 +Y2) x ey

2
R=L =012 pg5 K
ﬂ’l 186 Bm
R,=02 016 ¢ MK
A, 0.1 Bm

D;=R; - $;=0,065*17,88=1,15

D,=R, -S,=1,6%1,95=5

D;=D; +D,=1,15+5=6,15

Ockinbkn Dy ta Dy>1,10 Y1 =51, Y2 =S,
o, 8U3Ha4Yaemo 3a gpopmyrioro (3.4)

a, =116(5+10+1) =17,4 Br/(m2K)

6.15
 —0ge V2 (17:88+8.7)x (1.95+17.88) x (17.4+1.95)

(17.88+17.88) x (1.95+1.95) x17.4

=301

3adadyi 0nss camocmiliHo20 po38’sa3aHHs
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3.2. [Ans 30BHIWHbLOI CTiHW BU3HAYUTU KOeqIUIEHT 3aTyxaHHA V
aMmnniTygu TemnepaTtypHMX KoSiMBaHb 30BHILWHBbOrO MOBITPS. KOHCTPyKUifa

. Bm Bm
CTIHM ogHowapoBa. 6 =0,32u, 4 :0'44T , S :10T'
m-C m-C
3.3. [lepeBipuT, 4YM  3a00BOSIbHAE  PO3paxyHKOBE  3HAYEHHS
TEenno3acBOEHHSA NOBEPXHi nigforn HOPMaTUBHUM BUMOram.

MicuesHaxooKeHHs nignorn — ambynaTtopHe NPUMILLEHHA NOSIKNIHIKK. YMOBHM
ekcnnyataudii — A. MaTtepianu wapis nignorn (Hymepauis wapis — 3BepXy BHU3:

1) niHoNeyM NosiBiHINXNOPUAHUN:

2) bygiBenbHUn BITyM: 5, = 2 MM;

3) kepam3nTOBEeTOH Ha KePaM3UTOBOMY MiCKY ryCTUHOK p3 = 1200 kr/m?;

4) 3anizobeToHHa nnuta: 64 = 200 MM, ps = 2500 kr/m3,

Yci gopaTkoBi BuMXigHI OaHi, NOTPiOHI Ans po3B’A3Ky 3agadi, B3ATU
iHamBigyanbHO B Tabn. 5 3anexHo Big nepenoctaHHbol [1 i octaHHbOl O
LuMcpn B HOMEpI 3ariKOBOI KHUXKKMU.

Tabnuuys 5

M 5 Homep o) Homep 63

MM mMarepiany mMartepiany MM

wapy Ne1, p wapy Ne2

1 4,0 86/1800 1 81/1000 54
2 3,1 87/1400 2 81/1400 48
3 3,8 87/1600 3 81/1200 50
4 3,2 86/1800 4 81/1400 60
5 3,0 87/1600 5 81/1000 51
6 2,8 87/1400 6 81/1200 57
7 3,5 86/1600 7 81/1000 46
8 3,7 87/1400 8 81/1000 52
9 3,2 87/1600 9 81/1400 55
0 3,4 86/1600 0 81/1200 48

lpumimka. Homepu maTtepianis nepLioro i Apyroro wapis HaBedeHO B
Tabnnuax TennoTEXHIYHUX NoKa3HUKIB ByaiBenbHUX maTepianis [2, goa. A .
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3micmoeuti Mmodyrb 4
Po3paxyHOK BONOriCHOro CTaHy OropoKysaribHOI KOHCTPYKL,iT

TeopeTU4yHi ocHOBM

BonoricHnn ctaH maTtepiany CyTTeBO BNSIMBAE Ha eKcnryaTtauinHi SKOCTi
oropomxkeHHs. lNigBuwleHnn ymict Bonorn B matepiani (Bvwie 3a HopMaTMBHE
3Ha4YeHHs) NPU3BOAUTb OO0 3HWKEHHS Tenno3axMCHUX SIKOCTEN OropOKEHHS,
WO MUTTEBO BMSIMBAE Ha TeMnepaTypHO-BOJSIOMNICHUA PEXUM BHYTPILUHLOMO
cepenosuwa 6yaieni. Y uboMy BUNagKy MoXxe MaTtu Micue:

1) nigBuwWweHHs TennoBTpat Byaisni,

2) 3HWKEHHS TemnepaTypu Ha BHYTPILWHIA MNOBEPXHI OropOMKEHHA |
BHYTPILLUHBOrO NOBITPS, LLO CYNPOBOLXKYETLCS MiABULLEHHSM BOJIOrOCTi NOBITPS
Ta NOSABOK CUPOCTi HA HaMBINbLL OXONOMKEHNX AiNAHKAX BHYTPILLHIA NOBEPXHI
OropoKeHHd. 3a HagMIpHOI BOSOrOCTi  3HAYHO MIABULLYETBCA  PU3UK
rPUBKOBOrO ypaXXeHHS KOHCTPYKLIT: 4epeB’saHUX, MNCOBUX, MNCOKAPTOHHUX.

3a HaaMipHOI BOSIOrOCTi Ta NEPIOANYHMX Bid' EMHUX TeMnepaTyp KOHCTPYKLI
BiAOyBaeTbCs NpOLIEC NEPIOAMYHOrO 3amMep3aHHsA BOSIOMM B Mnopax i Kaninspax
mMatepiany. [ig 4ac 3amep3aHHs YTBOPHKETBCA Kpura, sika pPo3LUMPIETLCS, |
BiAByBa€eTbCS NOCMIAOBHUM NMPOLEC MIKPOPYWUHYBaHHA KOHCTPYKLT.

3MiHa BOJIOriCHOro CTaHy OropopKeHHS B npoueci ekcnnyaTauii dyaisni
MOXe BigbyBaTuncs yepes copbuiiHe N KOHAEHCAUIMHE 3BONOXEHHA MaTepiany
OrOPOLKEHHS.

BonoricHui cTtaH noBiTpA

BonoricHnin ctaH noBiTpsi BM3HA4aeTbCsl abCOMNOTHOK | BiQHOCHOH
BOJIOrICTIO Ta BOSIOrOBMICTOM

AbGcontoTHa BOMOrCTb MNOBITPS — L€ KiNbKICTb BOASHOI napwu, LWO
MicTuTeca B 1 M3 noBiTpsa. AGCONOTHaA BOMONICTb MOBITPA MOXe ByTU Takox
BUpaXkeHa 4yepes napuianbH1UM TUCK BOASHOI napwu, e [l1a].

BonoronornuHanbHa 34aTHICTb MNOBITPA OOMexeHa TemnepaTyporo
noBiTpsA. KOXXHOMY 3Ha4YeHHI0 TeMnepaTypu NoBiTPS Bi4NOBIAAE CBOE rpaHNYHe
3Ha4yeHHs1 napuianbHOro TUCKY BOASIHOI MapW, sike Has3uBaloTb napuiaribHUM
TUCKOM HacuyeHoi BoasHol napu E [Ma]. lMapuianbHUW TUCK HacU4eHol
BOOSHOI Napw 36inbLlUyeTbCA 3i 36iNbLLIEHHAM TEMNepaTypu.

CTyniHb HacMYeHHs MOBITPS BOASHOK Mapo BM3HAYaAETLCS BiAHOCHOM
BOSOCICTIO MOBITPS, SIKa BUPaXaeTbCA SK BiAHOLWEHHA napuianbHOro TUCKY
BOOSAHOI nNapu 3a 3afaHol TemMrnepaTtypyu A0 NapuianbHOro TUCKY HacCUYeHOl
BOOSHOI Napwu 3a Tiei caMol TemnepaTypu:

o= %100% . (4.1)
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MaponpoHukHicTb OyAaiBenbHUX MaTepianiB i oropomxyBanbHUX
KOHCTPYKLiN

OropogxyBanbHi KOHCTPYKUii OyaiBenb ABNAKOTL COOOK Neperopoaku,
AKI po34iNAlTb ABa NOBITPSAHI cepefoBuLLa, BIOPI3HAKTLCA TemMnepaTyporo i
NPY>XHICTIO BOAAHOI napw.

Hanbinbworo CcTyneHda Ui  BiAMIHHOCTI  MNOBITPSHUX  CepenoBuLL
HabyBalOTb Y3MMKY.

3MeHLWeHHa napuianbHOro TUCKY BOASHOI napy B 30BHILUHLOMY
cepenoBuLLi 4Yepe3 KOHOEHcaUilo | BUNagiHHA BOAAHOI Napu 3 MOBITPA
BUKITMKae OMpy3ito BOOAHOI napu 3 BHYTPIWHBLOIO CepefoBuila B 30BHILLUHE
yepes OropoOKEHHS.

Mpouec andysii BOAAHOT napu Kpi3b wapu 6yaiBenbHOro martepiany uu
Yyepes OropoKEHHS1 Ha3nMBalTb NAPONPOHUKHICTIO.

Y crauioHapHOMYy npoueci Audysil KiNbKiCTb BOAAHOI Mapu, Lo
npoxoanTtb 4epe3 1 M? OOHOPIAHOrO OropoOMKEHHS TOBLUMHOK O 3a 1 roga,
OOPIBHIOE:

izﬁ(e
o
Ae i — KinbKiCTb BoASAHOI napu [ma/m? 200];
eg_e3 — pi3HMUA napuianbHUX TUCKIB BOAAHOI Napu y BHYTPILWHLOMY Ta

. —83) (4.2)

30BHiLLHbOMY cepegoBuLlax, la;
O — TOBLUMHA CTIHKN, M;
M — KoequilieHT NaponpPOHUKHOCTI MaTepiany CTiHk1 [Ma/M-200-[1a].
KoeiuieHT naponpoHUKHOCTI MaTepiany 4YucenbHO OOPIBHIOE KiSTbKOCTI
napu B Mg, Wwo andyHaye 3a 1 200 4Yepe3 1 M? NnOCKOro wapy marepiany
TOBLUMHOK 1 M 3a pi3HMLUI napuianbHUX TUCKIB BOASHOT Napu Ha MOBEPXHAX
wapy 1 Ma.
Mg 4Yac npoxomXeHHs1 TOBLW OropoMKEeHHs BOAsHA napa, ska
AndyHOye, Ha CBOEMY LUMAXY 3yCTpidae onip martepiany OropoXeHHs, Lo
Ha3MBaETLCA ONMOPOM NaPOMPOHMKHOCTI R,. Onip NapornpoHUKHOCTI OKPEMOro

Lapy maTepiany 4Ym o4HOPIAHOIO OrOPOIKEHHSA BUPAXKAETLCS 3aNEXHICTIO:
o
R, =— (M?-200-lNa/me). (4.3)
U
Onip naponpoHUKHOCTI BGaraTowapoBOro OropoOKEHHHA, BUKOHAHOIO 3
Pi3HOPIOHMX MaTepianiB LOPIBHIOE CyMi OMOpIiB NMapo MPOHWUKHOCTI OKpeMux
Lapis:
Re=Rel+Re2+...+Ren=ﬁ+i+...+ﬁ, (4.4)
M H2 Hp
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ne R,,R,,,R,, — Onopv naponpoHUKHOCTi OKpeMMX LLapiB maTepiany.

CopOuinHe 3BONOXEHHA maTepiany

Mopucti maTtepiann MalTb BNacTUBICTb MOMMMHATM  BOJSIOTY, LUO
MICTUTbCA B OTOYyHOHMOMY MOBITPi. Lle gBuwe HocuTb HasBy copbuiiHOro
(rirpocKkoniYHOr0) 3BONOXEHHS, sKe nepebirae 3a BIACYTHOCTI  pi3HULI
TemnepaTtyp nosiTps i maTepiany. KinbkicTb cCopOUiHOT BONOr 3anexmnTb BiA:

— BUay matepiany;

— MPYXXHOCTI BOASHOI Napw;

— Temnepartypu noBiTps.

Y pasi TpuBanoro nepebyBaHHA 3pa3ka MaTtepiany u4m OyaiBenbHOro
BUpOOY B MNOBITPi 3i cCTanuMu TemnepaTypol Ta BiQHOCHOK BOJIOFICTIO
KiNTbKiCTb BOJSIOIM, LLIO MICTUTBCA B MaTtepiani, CTae He3MiHHOK (PIBHOBaXHOI0).

BukopuctaHHa rpadoaHanitTudHoro metoay ANsi BU3HAYeHHA
po3noAdiny copb6uinHOi BOMOrM B OAHOPIAHUX OropomKyBaNbHUX
KOHCTPYKLIiSAX

padpoaHaniTM4HMn MeToa pPOo3paxyHKy MOXe CcnyryBaTM OCHOBOK
BUBYEHHS 3arafbHUX 3aKOHOMIPHOCTEW pO3Moginly BOMOrM B OAHOPIAHWUX
OropoXyBanbHUX KOHCTPYKUiAX ONS TUX BUMAAKIB, KOMM Taka BOMOrCTb
HWXXYa 3a Mexy copbLUINHOro HacuYeHHs maTepiany.

3a 3HayYeHHAMM BeSMYUH e Ta E BcepeauHi KOHCTPYKUiT ByayoTb NiHito
3MiHM BIOHOCHWMX MapuianbHUX TUCKIB BOASHOI napw (BiAHOCHOI BOJSIOrOCTI
NOBITPS B Nopax martepiany):

e
=—100%,
» E 0

Oe e — napujianbHU TUCK BOASHOI napw, [l1a],
E — napuianbHU TUCK HAacn4eHoi BoasHOI napw, [Ma] (tabn. 7).
Ha pwuc. 3 nokasaHo posnogin napuianbHUX TUCKIB BOASHOI Napu e,
napuianbHUX TUCKIB HAacKM4YeHol BoAsIHOIT napu E, BigHOCHOI BOSIOrocCTi NOBITPS
B Nopax WnakobeToHy ¢ Ta piBHOBaXXHOI BONorocTti matepiany W no TOBLUMHI

oAHOLLApOoBOI CTiHK (a); isoTepMa copbuii wnakobeToHy p = 1400 ke/m® (6).
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Pwuc. 3.

MobynoBa Takoi nNiHil Nokasye, WO BCepeauHi KOHCTPYKUIT BigHOCHa
BOJIONICTb MOXe A0CArat 3HadeHb, 6Nn3bKnx 40 NOBHOMO HAaCUYEHHS, ToAi SK
00 Tennol Ta XONOAHOI NOBEPXOHb KOHCTPYKUiT 3HAYEHHS ¢ 3MEHLUYHTbLCS.
BignoBigHO 0O  3MiH  BIiAHOCHOI  BONOrOCTi  BCEpeaWHi  KOHCTPYKLUii
3MiHIOBaTUMETbCA | BOMOricTb Martepiany. 3a i3oTepmoto  copbuii i
3HAYEHHAM ¢  Nerko BCTAHOBUTM  BIiANOBIOHY  PIBHOBaXXHY  BOMOriCTb
matepiany W.

3adadyi 0nss camocmiliHo20 po3e8’si3aHHs

4.1. BusHaunTu onip naponpOHUKHOCTi 30BHILLIHBbOI CTIHOBOI NaHeni:

wap 1 — Baxkuin 6eToH p = 2500 ka/m3, ToBLMHa 0,712 M;

lwap 2 — Kepam3MToBeTOH Ha Kepam3auToBoMy nicky o = 1000 ke/m3,
ToBLMHA 0,2 M;

lwap 3 — LeMeHTHO-NiLLaHnn po3yunH p = 1800 ka/m3, ToBLMHA 0,02 M.

YMoBwM ekcrninyarauii oropomxysanbHOI KOHCTPYKLUIT b.

4.2. MNMobyanysaTtn rpadik 3MiHW BiOHOCHOI BOSIOrOCTi ¢ Ta PIBHOBaXHOI
BONnorocTi maTtepiany W no TOBLLWHI OQHOLLAPOBOI CTiHW.

BuxigHi gaHi: TtoBwmMHa cTiH & = 0,3 M; nepenag TemnepaTtyp MixX
30BHILLIHBO | BHYTPILIHBOK NOBEPXHAMMU CTiHU At = 24 °C. TemnepaTtypy ts Ha
BHYTPILLHIM NOBEPXHi CTiHW | BIQHOCHI BOMOrocCTi CTIHU Qe | @ BiANOBIAHO Ha
BHYTPILLHIM | 30BHILLHIN MNOBEPXHAX CTIHN Qs = 3 B3ATU 3 Tabnuui 6 3anexHo
BiA nepenocTtaHHbOl M i ocTtaHHbOT N UMp Yy HOMepI BaLLOI 3aniKOBOT KHUXKN.
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Tabnuys 6

M |te °C |N Qe , P3%
1 24,4 |1 44
2 23,3 |2 48
3 22,2 |3 52
4 21,1 |4 56
5 20,6 |5 60
6 19,9 |6 40
7 18,8 |7 50
8 17,7 |8 46
9 16,6 |9 45
0 155 |0 55

3anexHicTb TUCKY HaCM4YeHOI BOASAHOI Napu Big TemnepaTtypu
no.iTpA

Y 1abn. 7 HaBeaeHi 3Ha4YEeHHs1 TUCKY HacuyeHoi BoasHoi napu E, MNa, 3a
pi3HMX TemnepaTypax nosiTps t, °C, 3a HOpManbHOro aTMocEepPHOro TUCKY
Tabnuuys 7

Uina [pobosa yactuHa t, °C
YacTuHa
t, °C

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

30 4244 | 4269 | 4294 | 4319 | 4344 | 4369 | 4394 | 4419 | 4445 | 4469

29 4006 | 4030 | 4053 | 4077 | 4101 | 4124 | 4148 | 4172 | 4196 | 4219

28 3781 | 3803 | 3826 | 3848 | 3871 | 3894 | 3916 | 3939 | 3961 | 3984

27 3566 | 3588 | 3609 | 3631 | 3652 | 3674 | 3695 | 3717 | 3793 | 3759

26 3362 | 3382 | 3403 | 3423 | 3443 | 3363 | 3484 | 3504 | 3525 | 3544

25 3169 | 3188 | 3208 | 3227 | 3246 | 3266 | 3284 | 3304 | 3324 | 3343

24 2985 | 3003 | 3021 | 3040 | 3059 | 3077 | 3095 | 3114 | 3132 | 3151

23 2810 | 2827 | 2845 | 2863 | 2880 | 2827 | 2915 | 2932 | 2950 | 2968

22 2645 | 2661 | 2678 | 2695 | 2711 | 2727 | 2744 | 2761 | 2777 | 2794

21 2487 | 2504 | 2518 | 2535 | 2551 | 2566 | 2582 | 2598 | 2613 | 2629

20 2340 | 2354 | 2369 | 2384 | 2399 | 2413 | 2428 | 2443 | 2457 | 2473

19 2197 | 2212 | 2227 | 2241 | 2254 | 2268 | 2283 | 2297 | 2310 | 2324

18 2065 | 2079 | 2091 | 2105 | 2119 | 2132 | 2145 | 2158 | 2172 | 2185

17 1937 | 1950 | 1963 | 1976 | 1988 | 2001 | 2014 | 2027 | 2039 | 2052

16 1818 | 1830 | 1841 | 1854 | 1866 | 1878 | 1889 | 1901 | 1914 | 1926

15 1706 | 1717 | 1729 | 1739 | 1750 | 1762 | 1773 | 1784 | 1795 | 1806

14 1599 | 1610 | 1621 | 1631 | 1642 | 1653 | 1663 | 1674 | 1684 | 1659

13 1498 | 1508 | 1518 | 1528 | 1538 | 1548 | 1559 | 1569 | 1578 | 1588
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lNpodoexeHHst mabn. 7

Lina [po6oBa yactmHa t, °C
yacTuHa
t, °C
12 1403 | 1413 | 1422 | 1431 | 1441 | 1451 | 1460 | 1470 | 1479 | 1488
11 1312 | 1321 | 1330 | 1340 | 1349 | 1358 | 1367 | 1375 | 1385 | 1394

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

10 1228 | 1237 | 1245 | 1254 | 1262 | 1270 | 1279 | 1287 | 1296 | 1304
9 1148 | 1156 | 1163 | 1171 | 1179 | 1187 | 1195 | 1203 | 1211 | 1218
8 1073 | 1081 | 1088 | 1096 | 1103 | 1110 | 1117 | 1125 | 1133 | 1140
7 1002 | 1008 | 1016 | 1023 | 1030 | 1038 | 1045 | 1052 | 1059 | 1066
6 935 942 | 949 | 955 | 961 | 968 | 975 | 982 | 988 | 995
5 872 878 | 884 | 890 | 896 | 902 | 907 | 913 | 919 | 925
4 813 819 | 825 | 831 | 837 | 843 | 849 | 854 | 861 | 866
3 759 765 | 770 | 776 | 781 | 787 | 793 | 798 | 803 | 808
2 705 710 | 716 | 721 | 727 | 732 | 737 | 743 | 748 | 753
1 675 662 | 667 | 672 | 677 | 682 | 687 | 691 | 696 | 700
0 611 605 | 600 | 595 | 592 | 587 | 582 | 577 | 572 | 567

-1 562 557 | 552 | 547 | 543 | 538 | 534 | 531 | 527 | 522
-2 517 514 | 509 | 505 | 501 | 496 | 492 | 489 | 484 | 480
-3 476 472 | 468 | 464 | 461 | 456 | 452 | 448 | 444 | 440
-4 437 433 | 430 | 426 | 423 | 419 | 415 | 412 | 408 | 405
-5 401 398 | 395 | 391 | 388 | 385 | 382 | 379 | 375 | 372
-6 368 365 | 362 | 359 | 356 | 353 | 350 | 347 | 343 | 340
-7 337 336 | 333 | 330 | 327 | 324 | 321 | 318 | 315 | 312
-8 310 306 | 304 | 301 | 298 | 296 | 294 | 291 | 288 | 286
-9 284 281 | 279 | 276 | 274 | 272 | 269 | 267 | 264 | 262
-10 260 258 | 255 | 253 | 251 | 249 | 246 | 244 | 242 | 239
-11 237 235 | 233 | 231 | 229 | 228 | 226 | 224 | 221 | 219
-12 217 215 | 213 | 211 | 209 | 208 | 206 | 204 | 202 | 200
-13 198 197 | 195 | 193 | 191 | 190 | 188 | 186 | 184 | 182
-14 181 180 | 178 | 177 | 175 | 173 | 172 | 170 | 168 | 167
-15 165 164 | 162 | 161 | 159 | 158 | 157 | 155 | 153 | 152
-16 150 149 | 148 | 146 | 145 | 144 | 142 | 141 | 139 | 138
=17 137 136 | 135 | 133 | 132 | 131 | 129 | 128 | 127 | 126
-18 125 124 | 123 | 122 | 121 | 120 | 118 | 117 | 116 | 115
-19 114 113 | 112 | 111 | 110 | 109 | 107 | 106 | 105 | 104
=20 103 102 | 101 | 100 99 98 97 96 95 94

[ns BM3Ha4YeHHSA piBHOBa)XHOI BONOrocTi matepiany W 3a oTpMMaHuMu
3Ha4YeHHSIMU BiAHOCHOT BOJSIOrOCTi ¢ BUMKOPUCTOBYBATU i30TEPMM COpOLIil.

I3oTepmn copbuii ons pisHUx OGyaiBenbHUX MartepianiB HaBeAeHi Ha
puc. 4—7.
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Puc. 5. I3oTepmun copbuii BoasHoi napun gepesuHoto 3a t = +20 °C (1),
0 °C (2), Ta =20 °C (3) AepeBOBOMOKHUCTMMU NnuTamu 3 p = 200 kr/m3 (4);
niHo6eToHoMm 3 p = 350 kr/m3 (5); cunikaTHoto uernoto (6)
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3micmoeuti Modynb 5
MoBITPONPOHNKHICTL OropoaXKyBaribHOT KOHCTPYKLT

TeopeTU4yHi ocHOBM

MoBITPAHMM pexnmom ByaiBni Ha3MBalTb CYKYMHICTb PaKTopIB i ABWULL,
WO BM3HaAyalTb 3aranbHUA npouec OOMiIHYy MOBITPA MiX YyciMa WOro
NPUMILLLEHHSIMW | 30BHILLHIM NOBITPAM. BiH nepeabavae nepemilleHHs NoBiTps
BCEpPEOVHI NpMMILLEHb, PyX NOBITPS Yepe3 OropoaXeHHs, OTBOPWU, KaHanu Ta
nosiTpoBoan 1 obTikaHHs ByaiBni NOTOKOM NOBITPS.

MpupogHnmMM cunamu, WO BUKNKKAKOTb pPyx MOBITPS B OyaiBni, €
TepmorpasiTauiiHun i BITPOBMMA TUCKW. TemnepaTypa Ta rycTMHa noOBITPSA
3cepeavHn Ta 330BHI OyadiBni 3as3BMyad He OOHAKOBI, YHAcCmigoK 4oro
rpaBiTauiiHAA TUCK i3 Pi3HUX BOKIB OropooXeHb BUSIBNSAETLCA pisHUM. Yepes
Ait0 BITPY Ha HaBITPSHIN CTOPOHI YTBOPHETLCA HALMNLLKOBUA CTATUYHUINA TUCK,
a Ha 3aBIiTPSAHIA — PO3PISKEHHA | 3HWKEHUN CTaTUYHUA TUCK. TOBTO B pasi
BITPY TWUCK i3 30BHilWHbOro 60Ky OyaiBni BiOAPI3HAETLCA Bif TUCKY BCEpeauHi
NpUMiILLeHb. ["paBiTauUiHUIA | BITPOBMA TUCKMN 3a3BMYaN Oitl0Tb CYMICHO.

Bu3Ha4yeHHA poO3paxyHKOBOI pi3HMUI TUCKIB Ap; ANA nepeBipKu
NOBITPONPOHUKHOCTI OropoaKeHb
Y po3paxyHKax oOropoapkeHb Ha MNOBITPOMNPOHUKHICTL BESIMYUHY Ap
BU3Ha4yalTb AK CyMy TepmorpasiTauinHOro M BITPOBOro Hanopis MOBITPA 3a
doopmyroro
AP=Ap~.r +APy, (5.1)
ae Aprr— TepmorpasiTauinHmm Hanip, la;
Apy — BiTpOBUI Hanip, [a.
PiBHAHHS ONs BU3HAYeHHA TepmMorpasiTauinHoro Hanopy Apr.r, la,
Apr.r. =(H-hi)(ys-ys), (5.2)

e H — Bucota OGyauHKy (BiA4 piBHS Nignorn neploro noBepxy OO0 Bepxy
BUTSKHOI LLAXTK), M;

hi — BucoTa Big PpiBHA nMignorM nepworo noBepxy A0 cepeauHu
OropoXyBasnibHOI KOHCTPYKUiT i-r0 noBepxy, AN $KOro npoBOAUTLCSA
pO3paxyHokK, M;
Y3, Ye — MUTOMa Bara BigMoBigHO 30BHILLIHLOIO Ta BHYTPILHBLOrO NOBITPS,
H/m3, o pospaxoByeTbes 3a hopmynamu:
Ys = 3463/ (273 + t3), Ye = 3463/ (273 + ts) , (5.3)

ae t; — po3paxyHKOBe 3HAYEeHHS TemnepaTypu 30BHILIHLOro NosiTps, °C, Wwo
BGepeTbCs 3anexHo Big TemnepaTypHoi 30HK 3a [1, goa. B,
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ts — pO3paxyHKoBe 3Ha4YeHHda TemnepaTypu BHYTPIiWHBLOro nosiTps, °C, wo
BepeTbCa 3anexHo Big NpuaHavyeHHs 6yaunHky 3rigHo 3 [1, goa. B;

PiBHSIHHS NS BU3HaYeHHs BiTpoBoro Hanopy Ap,, , Ma,
yV?

29

Ae v — MakcumarbHa i3 cepefHix WBUAKOCTEN BITPY 3a pymbGamMu 3a CiyeHb,

M/C, MOBTOPHOBAHICTb SIKMX CTaHOBUTbL 16 % i Ginbwe, 3rigHo 3 [4, Tabn. 5];
B — aepognHaMiYHUM KOEMILIEHT;

Ap, = BB, (5 4)

Bv — KoediuieHT, WO BpaxoBye 3MiHY LWBUAKOCTI NOBITPS 3a BUCOTOH
Oyaisni, akmun 6epeTbea 3rigHo 3 [6,Tabn. 2];
Po3paxyHkoBe 3Ha4YeHHA aepoamMHaMiYHOro KoeqilieHTy B JOPIBHIOE
LA=112(8" - B:*)=1/2[0.8—(-0.4)]=0.6. (5.5)
3a pesynbTatamu nigctaHoBokK B (5.4) oTpuMaHoro 3HaveHHs $=0,6 i 3
ypaxyBaHHAM HabnmkeHHs 2g~20 3anexHicTb (5.4) matnme Burnag,

AN
Ap, =0,6 -
P, Bi = .
3 (5.1), (5.2)i (5.6) BunnuBae, WO po3paxyHKOBa Pi3HULUS TUCKIB Ap; NS
i-ro NoBepxy onantoBasnbHOro 6yANHKY BU3HAYaETbCA 3a (hopMynoto

=0,03yV?4,, (5.6)

Ap, =(H—-h)(y,—7,)+0,03yV?43,, (5.7)
3adauyi dnss camocmiliHo20 po38’si3aHHS

5.1. BusHauutn po3paxXyHKOoBE 3HaA4YeHHA I'IOBiTpFIHOFO Hanopy,

M3

sikwo Bucota byaieni H = 40m, t, =-16°C,t, =20°C, v = 6 m/c, y:ﬁig(ij,
Bv:O,8.

5.2. BusHaunMTtM po3paxyHKOBe 3HAYEHHA TepMmorpasiTauinHoro
NOBITPSAHOrO Hanopy Ana 1-ro U OCTaHHbLOro MNOBEpXiB, HAKWO BUCOTA

6yanisni 9 nosepxi., t, =-16°C,t, =20°C,v=6 M/c, y =$(£j.

3
M

5.3. BusHauntn pospaxyHKOBE 3HAYeHHSA BITPOBOro MOBITPSAHOIO
Hanopy Ans 1-ro M 0oCTaHHbLOrO NoBepXiB, AKWO BMcoTa dyaisni H = 40 m,
t3 2—18OC,t8 :220C, V= 4,3 M/C, Y Zgj{]—[j, Bvlz 0,4, Bvocm: 0,8

3
M
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Jlodamoxk 1

MiHiManbHO gonycTMMe 3HaYeHHS onopy Tennonepegadi
Oropo)XyBanbHOI KOHCTPYKLiT XXUTNOBMKX i r[POMaAcCbkux OyauHKIB

Rq min, MZ'K/BT

Ne 3HayeHHs Rq min, M2<K/BT,
nos.| Bug oropogxyBanbHOI KOHCTPYKUT AN1s TeMmnepaTtypHol 30HU
I [l
1 | 30BHiLWHi C"'.I'IHOBI OropoaXyBarsibHi 4.0 35
KOHCTpPYKLUi
2 | CyMmilLeHi NOKPUTTS, WO MEXYIOTb i3 7.0 6.0
30BHILUHIM NOBITPSAM
3 | MNMokpuTTSa onasntoBaHUX ropuLL
(TeXHiYHMX noBepxiB), MaHcap, rOPULLHI 6,0 5,5
NEPEKPUTTS HEONANBAHMX ropuLL
4 | MMepeKkpUTTS, WO MEXYIOTb i3 30BHILLUHIM
NoBITPSAM, Ta Hag HeonantBaHUMN 5,0 4.0
nigBanamu
5 CBITJ'IOI'IpO"I?OpI OropoaKyBarsbHi 0.9 0.7
KOHCTPYKLii
6 | 3eHiTHI nixTapi 0,8 0,7
7 | 3oBHIWHI ABepiI 0,7 0,6
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PO3PAXYHKOBI TEMNO®I3NYHI XAPAKTEPUCTUKU BYOAIBEJIbHUX MATEPIANIB

JloOamok 2
Tabnuys 2.1

Xapakrepuctvka B CyXxoMy CTaHi PospaxyHkoBun Po3paxyHKOBI xapakTepucTuku B yMOBax ekcnnyartauil
Tennonpo- | BMICT BOMoru 3a - KoedilieHT KoeilieHT
Y.y, Hassa maTtepiany ryctmHa HMTOM? BiHiCTb | Maco B ymoBax TeNnoNpPOBIAHICTE TENMO3aCBOEHHSA S, | NAPONPOHUKHOCTI |,
TEMIOEMHICTH)| Ao, BT/(M-K)
Po, Kr/m3 oo, KIDKI(K-K) Ao, ekcnnyartauii w, % B1/(M2-K) mr/(m-rog-Ta)
B1/(m-K) A 5} A b A b A B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. TENNOI30NAUIAHI MATEPIANU
1.1. BonokHUCTiI maTepianu

1 |Bupobu TennoisonsuinHi 3 30 0,84 0,039 0,5 1,0 0,046 0,050 0,29 0,31 0,55
MiHeparnbHOi BaT Ha OCHOBI 40 0,84 0,039 0,5 1,0 0,046 0,049 0,34 0,35 0,53
6a3anbToBOro BOMOKHA 50 0,84 0,038 0,5 10" 0,044 0,048 0,37 0,39 0,52
75 0,84 0,037 0,5 1,0 0,043 0,047 0,45 0,48 0,50

100 0,84 0,038 0,5 1,0 0,044 0,048 0,53 0,56 0,47
125 0,84 0,038 0,5 1,0 0,045 0,049 0,59 0,63 0,43
150 0,84 0,039 0,5 1,0 0,048 0,050 0,67 0,69 0,38
175 0,84 0,039 0,5 1,0 0,049 0,052 0,73 0,76 0,35
200 0,84 0,040 0,5 1,0 0,050 0,053 0,79 0,83 0,31
225 0,84 0,040 0,5 1,0 0,050 0,054 0,84 0,88 0,30
2 |Bupobu TennoizonsAuinHi 3 10 0,84 0,044 1 3 0,055 0,057 0,19 0,20 0,70
MiHeparbHOT BaTh Ha OCHOBI 15 0,84 0,040 1 3 0,050 0,052 0,22 0,23 0,65
CKIMAHOTO LWTanensHoro BOsIokHa 20 0,84 0,037 1 3 0,047 0,050 0,25 0,27 0,60
35 0,84 0,035 1 3 0,044 0,047 0,31 0,34 0,53
70 0,84 0,032 1 3 0,042 0,045 0,43 0,47 0,45
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lNpodoexxeHHs1 000. 2
[NpodoexeHHst mabn. 2.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
1.2. NMonimepHi maTepianu
3 |Bupobu 3i cniHeHoro 15 1,34 0,040 2 10 0,045 0,055 0,28 0,33 0,05
niHononictTmupony 25 1,34 0,038 2 10 0,043 0,053 0,34 0,40 0,05
35 1,34 0,037 2 10 0,041 0,050 0,40 0,46 0,05
50 1,34 0,034 2 10 0,040 0,045 0,46 0,53 0,05
4  |Bupobu i3 ekcTpyaoBaHoro 30 1,45 0,034 0,5 1 0,035 0,036 0,34 0,34 0,008
niHononictupony 35 1,45 0,035 0,5 1 0,036 0,037 0,37 0,38 0,008
5 |Bupobu 3 opCTKOoro 40 1,47 0,029 2 5 0,040 0,040 0,40 0,42 0,05
niHononiypeTaHy 60 1,47 0,035 2 5 0,041 0,041 0,53 0,55 0,05
80 1,47 0,041 2 5 0,050 0,050 0,67 0,70 0,05
6 [[Inutn 3 pesonsHO-hopmanbae- 40 1,68 0,038 5 20 0,041 0,060 0,48 0,66 0,23
rigHoro niHonnacty 50 1,68 0,041 5 20 0,050 0,064 0,59 0,77 0,23
100 1,68 0,047 5 20 0,052 0,076 0,85 1,18 0,15
7 |Bupobwu 3i cniHeHoi kapbamigHo- 15 1,68 0,047 7 30 0,058 0,064 0,27 0,34 0,51
dopManbAerigHol cMonu 25 1,68 0,043 7 30 0,063 0,074 0,36 0,47 0,42
30 1,68 0,041 7 30 0,070 0,085 0,42 0,56 0,40
8 |Bupobu 3i cniHeHoro 30 1,34 0,043 2 5 0,044 0,047 0,30 0,33 0,02
niHononieTunery 50 1,34 0,039 2 5 0,042 0,045 0,38 0,41 0,02
9 [Bupoby ai criiteroro ximio 30 1,34 0,038 2 5 0,042 | 0043 | 038 | 040 0,02
3LUMTOrO NiHOMoOMieTUNeHy
1.3. Bupo6u 3 npupoaHoOi opraHiyHoi Ta HeopraHiYHOi CUPOBUHM
10 |[Bupobu nepnitodocdorensosi 200 1,05 0,064 3 12 0,070 0,090 1,10 1,43 0,23
300 1,05 0,076 3 12 0,080 0,120 1,43 2,02 0,20
11 |Bnoku nonictMponbeToHHI CTiHOBI 200 1,06 0,065 4 8 0,070 0,080 1,12 1,28 0,12
300 1,06 0,085 4 8 0,090 0,110 1,55 1,83 0,10
600 1,06 0,145 4 8 0,175 0,200 3,07 3,49 0,068
12 |Bupobu Tennoisonsuiii nepnito- 300 0,84 0,075 10 15 0098 | 008 | 092 | 1,26 0,198
LLleMEHTHI Ta NepniTorincos.i
450 0,84 0,086 10 15 0,118 0,202 1,89 2,63 0,18
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lNpodoexxeHHs1 000. 2
[NpodoexeHHst mabn. 2.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
13 |Bupobu nepnitobeHTOHITOBI 250 0,84 0,072 10 15 0,083 0,091 1,38 1,55 0,20
TennoisonsuinHi 300 0,84 0,082 10 15 0,098 0,110 1,64 1,85 0,15

400 0,84 0,110 10 15 0,140 0,160 2,26 2,59 0,10

14 |UentonosHui ytennosad 35 0,84 0,039 14 20 0,045 0,048 0,41 0,45 0,35
50 0,84 0,039 14 21 0,048 0,052 0,50 0,57 0,34

65 0,84 0,041 15 22 0,052 0,056 0,60 0,68 0,34

100 0,84 0,056 16 24 0,066 0,070 0,85 0,97 0,33

15 |Bupobu LemMeHTononiCTUPOIbHI 250 0,84 0,066 4 8 0,09 0,1 1,29 1,45 0,1
300 0,84 0,076 4 8 0,10 0,11 1,53 1,74 0,095

400 0,84 0,096 4 8 0,12 0,15 2,02 2,33 0,08
500 0,84 0,116 4 8 0,14 0,19 2,53 2,95 0,070
550 0,84 0,126 4 8 0,15 0,21 2,78 3,28 0,068

16 |Bupobu nepnitobiTymHi 300 1,68 0,087 1 2 0,09 0,099 1,84 1,95 0,04
TennoizonAuinHi 400 1,68 0,111 1 2 0,12 0,13 2,45 2,59 0,04
17 [iHockno 120 0,84 0,045 0,5 1 0,053 0,054 0,63 0,65 0,002
18 [Bnoku KpeMHE3NTOLLEMEHTHI 300 0,84 0,073 3 6 0,08 0,086 1,30 1,43 0,29
400 0,84 0,083 3 6 0,09 0,096 1,59 1,75 0,23

500 0,84 0,093 3 6 0,10 0,11 1,87 2,1 0,17

19 |Bupobu 3 apboniTy Ha 300 2,30 0,07 10 15 0,11 0,14 2,56 2,99 0,30
nopTnaHaLeMeHTi 400 2,30 0,08 10 15 0,13 0,16 3,21 3,70 0,26

600 2,30 0,12 10 15 0,18 0,23 4,63 5,43 0,11

800 2,30 0,16 10 15 0,24 0,3 6,17 7,16 0,11

20 |MnuTu Tennoi3onsauinHi ovepeTsH 200 2,30 0,06 10 15 0,07 0,09 1,67 1,96 0,49
300 2,30 0,07 10 15 0,09 0,14 2,31 2,99 0,45

21 |MnuTn gepeBHOBOSOKHUCTI Ta 200 2,30 0,06 10 12 0,07 0,08 1,67 1,81 0,24
NepeBHOCTPYKKOBI 400 2,30 0,08 10 12 0,11 0,13 2,95 3,26 0,19

600 2,30 0,11 10 12 0,13 0,16 3,93 4,43 0,13

800 2,30 0,13 10 12 0,19 0,23 5,49 6,13 0,12

1000 2,30 0,15 10 12 0,23 0,29 6,75 7,7 0,12
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1.4. BeTOHM TennoizonAUinHi
22 |beToHu Hi3gptoBarTi 200 0,84 0,055 4 6 0,069 0,074 1,01 1,09 0,28
250 0,84 0,065 4 6 0,078 0,088 1,20 1,32 0,28
300 0,84 0,080 4 6 0,09 0,10 1,41 1,54 0,26
350 0,84 0,090 4 6 0,10 0,12 1,60 1,83 0,24
23 |BepmukynitobeToH 400 0,84 0,09 8 13 0,11 0,13 1,94 2,29 0,19
600 0,84 0,14 8 13 0,16 0,17 2,87 3,21 0,15
800 0,84 0,21 8 13 0,23 0,26 3,97 4,58 0,12
1.5. MaTtepianu Tennoi3onsuinHi 3acunHi
24  |Leb6iHb nepniToBuii 300 0,84 0,112 1 2 0,115 0,12 1,42 1,51 0,26
25 [paBin WwnakoBui 300 0,84 0,112 1 3 0,12 0,13 1,56 1,65 0,22
26 |lWlebiHb wnakosun 350 0,84 0,162 1 3 0,17 0,19 2,00 2,16 0,21
27 [BepmukyniToBa 3acunka 100 0,84 0,055 1 3 0,067 0,08 0,66 0,75 0,3
150 0,84 0,060 1 3 0,074 0,098 0,84 1,02 0,26
200 0,84 0,065 1 3 0,08 0,105 1,01 1,16 0,23
250 0,84 0,070 2 3 0,09 0,11 1,20 1,39 0,20
28 [paBii kKepam3nTOBUMI 200 0,84 0,009 2 3 0,11 0,12 1,22 1,3 0,27
300 0,84 0,11 2 3 0,12 0,13 1,56 1,66 0,25
400 0,84 0,12 2 3 0,13 0,14 1,87 1,99 0,24
600 0,84 0,14 2 3 0,17 0,19 2,62 2,83 0,23
600 0,84 0,14 2 3 0,17 0,2 2,62 2,91 0,23
800 0,84 0,18 2 3 0,21 0,23 3,36 3,6 0,21
29 |lLebiHb wnakonem3oBumn 400 0,84 0,12 2 3 0,14 0,16 1,94 2,12 0,26
500 0,84 0,14 2 3 0,16 0,19 2,32 2,59 0,25
600 0,84 0,15 2 3 0,18 0,21 2,70 2,98 0,24
700 0,84 0,16 2 3 0,19 0,23 2,99 3,37 0,23
800 0,84 0,18 2 3 0,21 0,26 3,36 3,83 0,22
30 [KpuxTa 3 niHockna 80 0,84 0,06 0,5 1,0 0,070 0,071 0,60 0,62 0,28
31 |Micok pns 6yaiBenbHUX pooiT 1600 0,84 0,35 1 2 0,47 0,58 6,95 7,91 0,17
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1.6. Po3unHu TennoizonsuinHi

32 [PO34MHM LLEMEHTHO-NEPNITOBI 600 0,84 0,14 10 15 0,19 0,23 3,24 3,84 0,17
800 0,84 0,16 7 12 0,21 0,26 3,73 4,51 0,16
1000 0,84 0,21 7 12 0,26 0,30 4,64 5,42 0,15

33 [Po34yumHM rinconepniTosi 400 0,84 0,09 6 10 0,13 0,15 2,03 2,35 0,53
500 0,84 0,12 6 10 0,15 0,19 2,44 2,95 0,43

34 [PO34MHM LLEMEHTHO-KPEMHE3NTOBI 200 0,84 0,063 4 8 0,072 0,08 1,03 1,17 0,35
300 0,84 0,073 4 8 0,082 0,09 1,34 1,52 0,29

35 [PO34MHM LEMEHTHO-LLNAaKoBI 1200 0,84 0,35 2 4 0,47 0,58 6,16 7,15 0,14
1400 0,84 0,41 2 4 0,52 0,64 7,0 8,11 0,11

36 Ef::;"::ﬁe“"em”o'”'H°”°”" 600 0,84 0,10 4 10 012 | 017 | 233 | 3,06 0,07

37 |Bupobu Ha ocHOBI nepnity 320 0,84 0,076 5 8,5 0,091 0,095 1,49 1,63 0,1
330 0,84 0,080 7.5 115 0,096 0,104 1,63 1,82 0,09
370 0,84 0,096 3,5 7,0 0,107 0,115 1,69 1,87 0,07
450 0,84 0,106 6,5 11 0,13 0,14 2,14 2,44 0,07

. KOHCTPYKUIMHO-TENNOI3ONAUINHI MATEPIAINU
2.1. beToHM Hi3gproBaTi

38 |beToOHM HizgptoBaTi 300 0,84 0,080 4 6 0,09 0,10 1,41 1,54 0,26
350 0,84 0,090 4 6 0,10 0,12 1,60 1,83 0,24
400 0,84 0,10 4 6 0,11 0,13 1,84 2,1 0,23
500 0,84 0,12 4 6 0,15 0,16 2,38 2,48 0,20
600 0,84 0,14 4 6 0,16 0,18 2,65 29 0,17
700 0,84 0,18 6 8 0,24 0,27 3,66 3,98 0,16
800 0,84 0,21 6 8 0,27 0,30 4,16 4,51 0,14
900 0,84 0,24 6 8 0,33 0,36 4,82 5,23 0,12
1000 0,84 0,29 8 12 0,38 0,44 5,72 6,59 0,11
1100 0,84 0,34 10 15 0,45 0,51 6,74 7,74 0,1
1200 0,84 0,38 10 15 0,49 0,55 7,37 8,48 0,09
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39 [Fa3o- Ta NiHO3051006€eTOH 1000 0,84 0,23 15 22 0,44 0,5 6,86 8,01 0,098
1200 0,84 0,29 15 22 0,52 0,58 8,17 9,46 0,075

2.2. BeToHu nerki

40 |[Kepam3antobeToH Ha kepam3nTOBOMY 600 0,84 0,16 5 10 0,20 0,26 3,03 3,78 0,26
nicky 800 0,84 0,21 5 10 0,24 0,31 3,83 4,77 0,19
1000 0,84 0,27 5 10 0,33 0,41 5,03 6,13 0,14

1200 0,84 0,36 5 10 0,44 0,52 6,36 7,57 0,11
1400 0,84 0,47 5 10 0,56 0,65 7,75 9,14 0,098

1600 0,84 0,58 5 10 0,67 0,79 9,06 10,77 0,09

1800 0,84 0,66 5 10 0,80 0,92 10,5 12,33 0,09
41 |Kepam3nTobeTOH Ha KBapLLOBOMY MiCKY 800 0,84 0,23 4 8 0,29 0,35 4,13 4,9 0,075
3 nopm3auieto 1000 0,84 0,33 4 8 0,41 0,47 5,49 6,35 0,075
1200 0,84 0,41 4 8 0,52 0,58 6,77 7,72 0,075

42  [KepamantobeToH Ha nepriToBomy 800 0,84 0,22 9 13 0,29 0,35 4,54 5,32 0,17
nicky 1000 0,84 0,28 9 13 0,35 0,41 5,57 6,43 0,15

43 [KepamautoLnakobeToH 1000 0,84 0,25 4 8 0,33 0,41 5,06 5,91 0,15

44  [MepnitobeToH 600 0,84 0,12 10 15 0,19 0,23 3,24 3,84 0,3
800 0,84 0,16 10 15 0,27 0,33 4,45 5,32 0,26

1000 0,84 0,22 10 15 0,33 0,38 55 6,38 0,19

1200 0,84 0,29 10 15 0,44 0,5 6,96 8,01 0,15

45 |lLnakonem3obeToH 1000 0,84 0,23 5 8 0,31 0,37 4,87 5,63 0,11
1200 0,84 0,29 5 8 0,37 0,44 5,83 6,73 0,11
1400 0,84 0,35 5 8 0,44 0,52 6,87 7,9 0,098

1600 0,84 0,41 5 8 0,52 0,63 7,98 9,29 0,09

46 |BeToH Ha JOMEHHUX rpaHyfIbOBaHMX 1200 0,84 0,35 5 8 0,47 0,52 6,57 7,31 0,11
LLakax 1400 0,84 0,41 5 8 0,52 0,58 7,46 8,34 0,098
1600 0,84 0,47 5 8 0,58 0,64 8,43 9,37 0,09

47 |BeToH Ha 30MbHOMY rpasii 1000 0,84 0,24 5 8 0,30 0,35 4,79 5,48 0,12
1200 0,84 0,35 5 8 0,41 0,47 6,14 6,95 0,11

1400 0,84 0,47 5 8 0,52 0,58 7,46 8,34 0,09
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2.3. Bupob6wu rincosi
48 |MnwuTK 3 rincy 1000 0,84 0,23 4 6 0,29 0,35 4,62 5,28 0,11
1200 0,84 0,35 4 6 0,41 0,47 6,01 6,7 0,1
49 JIucTn rinCoKapTOHHI 800 0,84 0,15 4 6 0,19 0,21 3,34 3,66 0,075
2.4. Bupobu 6eTOHHi
50 |Broku KPEMHE3NTOLEMEHTHI 700 0,84 0,2 4 8 0,21 0,23 3,28 3,63 0,19
800 0,84 0,21 4 8 0,22 0,24 3,59 4,05 0,17
1000 0,84 0,23 4 8 0,23 0,27 4,28 4,81 0,13
1200 0,84 0,25 4 8 0,27 0,29 4,87 5,45 0,11
2.5. lepeBuHa Ta BUpOOMU 3 Hei
51 |[CocHa Ta annHa nonepek BONTOKOH 500 2,3 0,09 15 20 0,14 0,18 3,87 4,54 0,06
52 |CocHa Ta sanvHa B300BX BOMOKOH 500 2,3 0,18 15 20 0,29 0,35 5,56 6,33 0,32
53 |dy6 nonepek BOSOKOH 700 2,3 0,10 10 15 0,18 0,23 5,0 5,86 0,05
54 [[y6 B3AOBX BONOKOH 700 2,3 0,23 10 15 0,35 0,41 6,9 7,83 0,3
55 |daHepa kneeHa 600 2,3 0,12 10 13 0,15 0,18 4,22 4,73 0,02
56 [KapToH obnuutoBanbHUN 1000 2,3 0,18 5 10 0,21 0,23 6,2 6,75 0,06
>7 [Kaprox GyAIBerbHMM 650 2,3 0,13 6 12 0,15 0,18 4,26 4,89 0,083
OaraTowiapoBuii
2.6. LlernsiHa kKnagka 3 NOPOXHUCTOI Liernu
58 [KepaMi4yHOT NOPOXHUCTOI FYCTUHOIO
1400 kr/m3 (OpyTTO) Ha LLEMEHTHO- 1600 0,88 0,47 1 2 0,58 0,64 7,91 8,48 0,14
niLLaHOMYy PO34uHi
59 |KepaMiyHOi MOPOXKHUCTOI FYCTUHOO
1300 kr/m3 (6pyTTO) Ha LLEMEHTHO- 1400 0,88 0,41 1 2 0,52 0,58 7,01 7,56 0,16
niLLl@HOMY PO34uHi
60 [KepamiyHOi NOPOXKHUCTOI rYCTUHOO
1000 kr/m3 (OpyTTO) HA LLEMEHTHO- 1200 0,88 0,35 1 2 0,47 0,52 6,16 6,62 0,17

niLLlaHOMY PO34uHi
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2.7. Knagka 3 BUpo6iB 6eTOHHUX
61 [3 GnokiB kepam3anToLLNakobeTOHHMX Ha
LIeMEHTHO-NILLaHOMY PO34MHi NYCTUHOK 1350 0,88 0,31 1 2 0,37 0,43 5,06 5,91 0,15
800 kr/m3 (6pyTTO)
62 |[3 GnokiB kepam3anToLLNaKoBETOHHUX Ha
LLeMEHTHO-MILLAHOMY PO34MHI N'YCTUHOIO 1400 0,88 0,34 1 2 0,46 0,51 5,95 6,41 0,15
850 kr/m3 (BpyTTO)
63 |3 6roKiB KPEMHE3UTOLEMEHTHUX Ha
BanHAHOMY PO34MHi i3 CiONO-poOBOro Ta 400 0,88 0,085 3 6 0,09 0,092 1,62 1,74 0,22
KBapLLOBOrO NiCKy
3. MATEPIANIM KOHCTPYKUIUHI
3.1. BeTOHU KOHCTPYKUiNHI
64 [3anizobeToH 2500 0,84 1,69 2 3 1,92 2,04 17,98 18,95 0,03
65 E:“;Z::a PaBil 300 WebeHi 3 IPUPOAHOTO| 1 hn | gg4 | 151 2 3 174 | 186 | 16,77 | 17,88 0,03
3.2. Po3uuHu 6yaiBenbHi
66 |PO34nH BanHsHO-NILLAHUN 1600 0,84 0,47 2 4 0,70 0,81 8,69 9,76 0,12
67 |Po34MH cknagHum (MicokK, BanHO, LLeMeHT) 1700 0,84 0,52 2 4 0,70 0,87 8,95 10,42 0,098
68 |Po34MH LeMeHTHOo-NiWaHumn 1800 0,84 0,58 2 4 0,76 0,93 9,6 11,09 0,09
3.3. O6nuuoBaHHA NPUPOAHUM KaMeHeM i KepaMi4HO NNUTKOKO
MnnTn Ta BUpOOU 3 NPUPOLHOIO KAMEHHO:
69 [rpaHiT, rHewc Ta 6asanbT 2800 0,88 3,49 0 0 3,49 3,49 25,04 25,04 0,008
70 |mapmyp 2800 0,88 2,91 0 0 2,91 2,91 22,86 22,86 0,008
71 |BanHsK 1600 0,88 0,58 2 3 0,73 0,81 9,06 9,75 0,09
1800 0,88 0,70 2 3 0,93 1,05 10,85 11,77 0,075
2000 0,88 0,93 2 3 1,16 1,28 12,77 13,7 0,06
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72 [tyd 1000 0,88 0,21 3 5 0,24 0,29 4,2 4,8 0,11
1200 0,88 0,27 3 5 0,35 0,41 5,55 6,25 0,11
1400 0,88 0.33 3 5 0,43 0,52 6,64 7,6 0,098
1600 0,88 0,41 3 5 0,52 0,64 7,81 9,02 0,09
1800 0,88 0,56 3 5 0,7 0,81 9,61 10,76 0,083
2000 0,88 0,76 3 5 0,93 1,05 11,68 12,92 0,075
73 [NnnTn kepamidHi gns nignoru 2000 0,88 0,89 3 5 0,96 1,1 11,63 12,55 0,06
3.4. Knagka uernsiHa 3 noBHOTINOI wernu
“ :Z:’:ré:nioézzr:ir”'o' Ha USMERTHO™ 1 1800 0,88 0,56 1 2 070 | 081 9,2 10,12 0,11
& Ei‘;i“;::;;li”;i:?o' M8 USMEHTHO™ 1 1700 0,88 0,52 15 3 064 | 076 | 864 9,7 0,12
76 [KepamiuHOT BAMAMHOT HA LBMEHTHO- | 5 0,88 0,47 2 4 0,58 0,70 8,08 9,23 0,15
NepniToBOMY po34uHi
77 S(')";j;?”o' Ha HeMEHTHo-TIlaHoMY 1800 0,88 0,70 2 4 0,76 0,87 9,77 10,9 0,11
78 [TpenenbHOI Ha LLeMeHTHO-NiLaHoMy 1000 0,88 0,29 2 4 0,41 0,47 5,35 5,96 0,23
PO34UHi 1200 0,88 0,35 2 4 0,47 0,52 6,26 6,49 0,19
° i!i';i?o' Ha HeMEHTHo-TUaHoMY 1500 0,88 0,52 15 3 0,64 0,70 8,12 8,76 0,11
3.5. MaTepianu nokpiBenbHi, rigpoisonsuinHi, napoizonsAuiiHi Ta NOKPUTTA NofiMmepHi Ana nianor
80 ) 1600 0,84 0,23 2 3 0,35 0,41 6,14 6,8 0,03
IlncTn a3dbecToLeMeHTHiI
1800 0,84 0,35 2 3 0,47 0,52 7,55 8,12 0,03
81 |Marepianu 6iTymHi, 6iTyMHO-NONIMEpPHI 1000 1,68 0,17 0 0 0,17 0,17 4,56 4,56 0,008
NoKpiBeNbHI Ta rigpoi3onsuinHi 1200 1,68 0,22 0 0 0,22 0,22 5,69 5,69 0,008
1400 1,68 0,27 0 0 0,27 0,27 6,8 6,8 0,008
82 |AcanbTobeToH 2100 1,68 1,05 0 0 1,05 1,05 16,43 16,43 0,008
83 |PybGepong, nepramin 1000 1,68 0,17 0 0 0,17 0,17 3,53 3,53 0,001
84 |MembGpaHra MNBX 1000 1,47 0,23 0 0 0,23 0,23 5,87 5,87 0,00011
85 [MapoisonauiiHa nniBka 1600 1,47 0,3 0 0 0,3 0,3 8,56 8,56 0
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86 [JliHoneym nonisiHINXNOpMaHWIA Ha 1600 1,47 0,33 0 0 0,33 0,33 7,52 7,52 0,002
Tennoi3onAuinHIA NigOCHOBI 1800 1,47 0,38 0 0 0,38 0,38 8,56 8,56 0,002
87 |NiHoneym noniBiHINXNOPUAHUIA Ha 1400 1,47 0,23 0 0 0,23 0,23 5,87 5,87 0,002
TKAHWUHHIN OCHOBI 1600 1,47 0,29 0 0 0,29 0,29 7,05 7,05 0,002
88 [|lliHoneym noniBiHinNxnopuaHui 800 1,47 0,17 0 0 0,17 0,17 3,32 3,32 0,002
©araToLlapoBuin Ta O4HOLLAPOBUN
63 niocHoBM 1200 1,47 0,21 0 0 0,21 0,21 4,51 4,51 0,02
3.6. MeTanu Ta ckno
89 [Cranb apmatypHa 7850 0,482 58 0 0 58 58 126,5 126,5 0
90 [HaByH 7200 0,482 50 0 0 50 50 1125 1125 0
91 [|AntomiHin 2600 0,84 221 0 0 221 221 187,6 187,6 0
92 [NMaTyHb, Migb 8500 042 407 0 0 407 407 326 326 0
93 [Ckno BikOHHE 2500 0,84 0,76 0 0 0,76 0,76 10,79 10,79 0

Mpumitka. [1ns 6yaiBenbHUX MaTtepianie, WO He BBINLWAM A0 Tabnuui, po3paxyHKOBI 3HAa4YEHHS TENNOMI3NYHNX XapakTePUCTUK MNOTPIOHO BU3HAYaTH

eKkcnepumeHTanbHo 3rigHo 3 Bumoramm ACTY b B.2.7-182.
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