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Ɇɚɬɟɪɢʁɚɬɚ ɤɨʁɚ ɟ ɨɛɪɚɛɨɬɟɧɚ ɜɨ ɮɨɪɦɚ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢ ɡɚɞɚɱɢ, ɤɭɫɢ 
ɭɩɚɬɫɬɜɚ ɢ ɨɛʁɚɫɧɭɜɚʃɚ, ɩɪɟɬɫɬɚɜɭɜɚ ɞɨɩɨɥɧɭɜɚʃɟ ɧɚ ɭɱɟɛɧɢɤɨɬ 
ɉɢɥɚɧɫɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢʁɚ ɧɚ ɞɪɜɨɬɨ. 
 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɬɨ ɧɚ ɛɢɱɟɧɢ ɩɢɥɚɧɫɤɢ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ ɩɪɟɬɫɬɚɜɭɜɚ 
ɩɪɜɢɱɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɤɚ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɫɭɪɨɜɢɧɚɬɚ. ɋɭɪɨɜɢɧɚɬɚ ɡɚ 
ɦɟɯɚɧɢɱɤɚ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɟ ɨɞ ɥɢɫʁɚɪɫɤɢ ɢ ɢɝɥɨɥɢɫɧɢ ɞɪɜɧɢ ɜɢɞɨɜɢ. Ɂɚ 
ɫɩɟɰɢʁɚɥɧɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢ ɜɨ ɦɟɯɚɧɢɱɤɚɬɚ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɚɬ ɢ 
ɟɝɡɨɬɢɱɧɢ ɞɪɜɧɢ ɜɢɞɨɜɢ ɫɨ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢ ɨɫɨɛɢɧɢ. 
ɋɭɪɨɜɢɧɚɬɚ ɡɚ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɦɨɠɟ ɞɚ ɛɢɞɟ ɜɨ ɮɨɪɦɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ ɢ 
ɬɟɯɧɢɱɤɨ ɞɪɜɨ ɫɨ ɦɚɥɢ ɞɢɦɟɧɡɢɢ - ɬɟɯɧɢɱɤɢ ɨɛɥɢɰɢ, ɬɟɯɧɢɱɤɢ 
ɩɨɥɭɬɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɤɢ ɰɟɩɟɧɢɰɢ. 
 

ȼɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢʁɚɬɚ ɧɚ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɫɭɪɨɜɢɧɚɬɚ, ɫɩɨɪɟɞ ɩɪɢɦɟɧɟɬɢɬɟ 
ɞɢɫɩɨɡɢɰɢɢ ɧɚ ɛɢɱɟʃɟ, ɫɟ ɞɨɛɢɜɚɚɬ ɛɢɱɟɧɢ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ ɤɚɤɨ ɲɬɨ 
ɫɥɟɞɭɜɚ: ɧɟɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚѓɚ (ɫɚɦɢɰɚ), ɩɨɥɭɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚѓɚ 
(ɩɨɥɭɫɚɦɢɰɚ), ɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚѓɚ, ɝɪɟɞɢ, ɝɪɟɞɢɱɤɢ, ɮɪɢɡɢ ɡɚ ɩɚɪɤɟɬ ɢ 
ɞɪɜɟɧɢ ɥɟɬɜɢ.  
 

Ƚɥɚɜɧɚɬɚ ɧɚɦɟɧɚ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɟɧɚɬɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚ ɜɨ ɨɜɚ ɭɱɟɛɧɨ ɩɨɦɚɝɚɥɨ ɟ 
ɪɟɞɨɜɧɢɬɟ, ɚ ɩɨɫɟɛɧɨ ɜɨɧɪɟɞɧɢɬɟ  ɫɬɭɞɟɧɬɢ, ɞɚ  ɫɟ  ɫɬɟɤɧɚɬ ɢ ɞɚ ɝɢ  
ɭɬɜɪɞɚɬ ɡɧɚɟʃɚɬɚ ɨɞ ɨɛɥɚɫɬɚ ɧɚ  ɩɢɥɚɧɫɤɚɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢʁɚ ɧɚ 
ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɞɪɜɨɬɨ.   
 

Јɚ ɤɨɪɢɫɬɚɦ ɦɨɠɧɨɫɬɚ ɞɚ ɫɟ ɡɚɛɥɚɝɨɞɚɪɚɦ ɧɚ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬɢɬɟ, ɞ-ɪ Ȼɨɪɱɟ 
ɂɥɢɟɜ ɢ ɞ-ɪ Ɂɨɪɚɧ Ɍɪɩɨɫɤɢ, ɪɟɞɨɜɧɢ ɩɪɨɮɟɫɨɪɢ ɧɚ Ɏɚɤɭɥɬɟɬɨɬ ɡɚ 
ɞɢɡɚʁɧ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚ ɦɟɛɟɥ ɢ ɟɧɬɟɪɢɟɪ ɩɪɢ ɍɧɢɜɟɪɡɢɬɟɬɨɬ „ɋɜ. 
Кɢɪɢɥ ɢ Ɇɟɬɨɞɢʁ“ ɜɨ ɋɤɨɩʁɟ ɡɚ ɤɨɪɢɫɧɢɬɟ ɫɭɝɟɫɬɢɢ ɢ ɭɩɚɬɫɬɜɚ ɤɨɢ 
ɩɨɦɨɝɧɚɚ ɩɪɢ ɨɮɨɪɦɭɜɚʃɟɬɨ ɧɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɬɚ. 
 

 

Ⱥɜɬɨɪɨɬ, 
ɩɪɨɮ. ɞ-ɪ Ȼɪɚɧɤɨ Рɚɛɚџɢɫɤɢ 
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1. ɁȺɎȺɌɇɂɇȺ ɇȺ ɐȿɅɂ ɋɌȿȻɅȺ ɂ 

ȾȿɅɈȼɂ ɈȾ ɇɂȼ 
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1.1. ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɰɟɥɢ ɫɬɟɛɥɚ ɢ ɞɟɥɨɜɢ ɨɞ ɧɢɜ 

 

Ɏɨɪɦɚɬɚ ɧɚ ɫɬɟɛɥɚɬɚ ɩɪɟɬɫɬɚɜɭɜɚ ɫɥɨɠɟɧɚ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢʁɚ ɧɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɩɚɪɚɛɨɥɨɢɞɢ ɧɚɫɬɚɜɟɧɢ ɟɞɟɧ ɧɚ ɞɪɭɝ. 
Ɂɚ ɩɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɰɟɥɢ ɫɬɟɛɥɚ ɢ ɞɟɥɨɜɢ ɨɞ ɧɢɜ ɩɨɫɬɨʁɚɬ 
ɩɨɜɟќɟ ɮɨɪɦɭɥɢ, ɧɨ ɨɫɧɨɜɧɨ ɟ ɩɪɟɫɦɟɬɤɚɬɚ  ɞɚ ɛɢɞɟ ɛɪɡɚ ɢ ɥɟɫɧɚ ɫɨ 
ɩɨɦɚɥɢ ɝɪɟɲɤɢ. 
 ɋɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢ ɩɪɢɦɟɪɢ ɩɨɥɟɫɧɨ ɞɚ ɫɟ ɪɚɡɛɟɪɟ ɩɪɟɫɦɟɬɤɚɬɚ ɧɚ 
ɡɚɮɚɬɧɢɧɚɬɚ ɧɚ ɰɟɥɢ ɫɬɟɛɥɚ ɢ ɞɟɥɨɜɢ ɨɞ ɧɢɜ, ќɟ ɝɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦɟ 
ɮɨɪɦɭɥɢɬɟ ɧɚ ɏɭɛɟɪ ɢ ɋɦɚɥɢɚɧ. 

  

ɏɭɛɟɪɨɜɚ ɮɨɪɦɭɥɚ. ɏɭɛɟɪɨɜɚɬɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɟ ɧɚʁɲɢɪɨɤɨ ɤɨɪɢɫɬɟɧɚ ɜɨ 
ɫɟɤɨʁɞɧɟɜɧɚɬɚ  ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɨɞ ɫɢɬɟ ɞɪɭɝɢ ɮɨɪɦɭɥɢ ɡɚ ɤɭɛɢɪɚʃɟ ɧɚ 
ɫɬɟɛɥɚ ɢ ɞɟɥɨɜɢ ɨɞ ɧɢɜ. 
 

1.2. ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɰɟɥɢ ɫɬɟɛɥɚ 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 1. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɰɟɥɨ ɫɬɟɛɥɨ ɨɞ ɛɟɥ ɛɨɪ, ɤɨɟ ɝɨ 
ɫɨɞɪɠɢ ɢ ɫɜɨʁɨɬ ɜɪɜ. ɋɥɢɤɚ 1.1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɫɬɟɛɥɨ, l = 26,5 (m)    

- ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɫɪɟɞɢɧɚɬɚ ɧɚ ɞɨɥɠɢɧɚɬɚ, dsr = 17,0 (cm) 
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ɋɥɢɤɚ 1.1  
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1.3. ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɩɢɥɚɧɫɤɢ ɬɪɭɩɰɢ 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 2. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɩɢɥɚɧɫɤɢ ɬɪɭɩɟɰ ɨɞ ɛɭɤɚ (ɫɥɢɤɚ 
1.2) ɫɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ,  l = 4,0 (m) 

- ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɞɟɛɟɥɢɨɬ ɤɪɚʁ, d = 46,0 (cm) 

- ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɟɧɤɢɨɬ ɤɪɚʁ, d1 = 38,0 (cm) 

 

 

 
 

ɋɥɢɤɚ 1.2 
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ɋɦɚɥɢɚɧɨɜɚ ɮɨɪɦɭɥɚ. Ʉɨɪɢɫɬɟʃɟɬɨ ɢ ɩɪɢɦɟɧɚɬɚ ɧɚ ɋɦɚɥɢɚɧɨɜɚɬɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚ ќɟ ɝɨ ɩɪɢɤɚɠɟɦɟ ɧɚ ɫɥɟɞɧɢɜɟ ɞɜɚ ɩɪɢɦɟɪɚ. 
 

Ɂɚɞɚɱɚ 3. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɰɟɥɨ ɫɬɟɛɥɨ ɨɞ ɟɥɚ ɤɨɟ ɝɨ 
ɫɨɞɪɠɢ ɢ ɫɜɨʁɨɬ ɜɪɜ. ɋɥɢɤɚ 1.3. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɫɬɟɛɥɨ,      l = 25,3 (m) 

- ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɫɬɟɛɥɨɬɨ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɚɬɚ, do = 42,0 (cm)  
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ɋɥɢɤɚ 1.3  
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Ɂɚɞɚɱɚ 4. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɩɢɥɚɧɫɤɢ ɬɪɭɩɟɰ ɨɞ ʁɚɫɟɧ.  
ɋɥɢɤɚ 1.4. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ,   l = 5,0     (m) 

- ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɞɟɛɟɥɢɨɬ ɤɪɚʁ, d = 43,0  (cm)  

- ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɟɧɤɢɨɬ ɤɪɚʁ, d1 = 37,0 (cm) 

 

 
 

 

ɋɥɢɤɚ 1.4 
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1.4. ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɩɚɞ ɧɚ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ (ɡɛɟɝ) ɧɚ ɩɢɥɚɧɫɤɢ ɬɪɭɩɰɢ 

 

Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚɬɚ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ ɫɨ ɧɟɤɨʁ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɟɧɤɢɨɬ ɤɪɚʁ ɧɟ 
ɡɚɜɢɫɢ ɫɚɦɨ ɨɞ ɬɨʁ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɢ ɧɟɝɨɜɚɬɚ ɞɨɥɠɢɧɚ, ɬɭɤɭ ɢ ɨɞ ɧɟɝɨɜɚɬɚ 
ɮɨɪɦɚ. Ɏɨɪɦɚɬɚ ɫɟ ɞɟɮɢɧɢɪɚ ɨɞ ɛɪɡɨɬɨ ɢɥɢ ɛɚɜɧɨɬɨ ɧɚɝɨɥɟɦɭɜɚʃɟ 
ɧɚ ɧɟɝɨɜɚɬɚ ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɜɨ ɩɪɚɜɟɰ ɨɞ ɬɟɧɤɢɨɬ ɤɨɧ ɞɟɛɟɥɢɨɬ ɤɪɚʁ. 

ɉɚɞ ɧɚ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɢɥɢ ɡɛɟɝ ɩɪɟɬɫɬɚɜɭɜɚ ɩɨɫɬɟɩɟɧɨ 
ɧɚɝɨɥɟɦɭɜɚʃɟ ɧɚ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪɨɬ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ ɩɨ ɞɨɥɠɢɧɚ ɨɞ ɬɟɧɤɢɨɬ ɤɨɧ 
ɞɟɛɟɥɢɨɬ ɤɪɚʁ, ɢɡɪɚɡɟɧ ɜɨ (cm/m), ɢɥɢ ɜɨ (%). 

ɋɟ ɩɪɟɫɦɟɬɭɜɚ ɫɩɨɪɟɞ ɮɨɪɦɭɥɢɬɟ: 
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ɋɩɨɪɟɞ ɩɚɞɨɬ ɧɚ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪɨɬ ɬɪɭɩɰɢɬɟ ɫɟ ɪɚɫɩɨɪɟɞɟɧɢ ɜɨ 5 (ɩɟɬ) 
ɞɟɛɟɥɢɧɫɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɚ ɩɨɥɧɨɞɪɜɧɨɫɬ ɢ ɬɨɚ: 
1/ɦɧɨɝɭ ɩɨɥɧɨɞɪɜɧɢ,    ɞɨ 0,5   (cm/m) 

2/ɩɨɥɧɨɞɪɜɧɢ,      0,5-1,0 (cm/m) 

3/ɫɥɚɛɨ ɩɨɥɧɨɞɪɜɧɢ,     1,1-1,5 (cm/m) 

4/ɧɟɩɨɥɧɨɞɪɜɧɢ,      1,51-2,0 (cm/m) 

5/ɦɧɨɝɭ ɧɟɩɨɥɧɨɞɪɜɧɢ,     ɧɚɞ 2,0 (cm/m)  

 

Ɂɚɞɚɱɚ 5. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢ ɜɨ ɤɨʁ ɫɬɟɩɟɧ ɧɚ ɩɨɥɧɨɞɪɜɧɨɫɬ ɫɟ 

ɪɚɫɩɨɪɟɞɭɜɚ ɫɩɨɪɟɞ ɩɚɞ ɧɚ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪɨɬ ɬɪɭɩɟɰ ɨɞ ɛɭɤɚ. ɋɥɢɤɚ 1.5. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ:   
- ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɞɟɛɟɥɢɨɬ ɤɪɚʁ, d = 47,9 (cm) 

- ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɟɧɤɢɨɬ ɤɪɚʁ, d1 = 40,0 (cm) 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ,   l  = 4,0 (m) 

 

 
ɋɥɢɤɚ 1.5 
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ɋɬɟɩɟɧ ɧɚ ɩɨɥɧɨɞɪɜɧɨɫɬ: 4-ɬɢ ɫɬɟɩɟɧ, (1,5 - 2,0 cm/m) 

 

 

1.5. Ɂɚɤɪɢɜɟɧɨɫɬ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ 

 

ȼɪɟɞɧɨɫɬɢɬɟ ɡɚ ɡɚɤɪɢɜɟɧɨɫɬɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢɬɟ ɨɞ ɥɢɫʁɚɪɫɤɢ  ɢ 
ɢɝɥɨɥɢɫɧɢ ɜɢɞɨɜɢ, ɫɩɨɪɟɞ ɤɥɚɫɚɬɚ ɧɚ ɤɜɚɥɢɬɟɬ ɫɟ ɩɪɢɤɚɠɚɧɢ ɜɨ 
ɬɚɛɟɥɚ 1.  

 

Ɍɚɛɟɥɚ1. Ɂɚɤɪɢɜɟɧɨɫɬ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ 

 

Ⱦɪɜɧɢ ɜɢɞɨɜɢ 
Ʉɥɚɫɚ ɧɚ ɤɜɚɥɢɬɟɬ 

I (%) II (%) III (%) 

Ʌɢɫʁɚɪɫɤɢ ɜɢɞɨɜɢ 2,0 3,0 5,0 

ɂɝɥɨɥɢɫɧɢ ɜɢɞɨɜɢ 3,0 3,0 / 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 6. ɉɢɥɚɧɫɤɢ ɬɪɭɩɟɰ ɨɞ ʁɚɫɟɧ ɟ ɡɚɤɪɢɜɟɧ ɧɚ ɟɞɧɚɬɚ ɫɬɪɚɧɚ. Ⱦɚ 
ɫɟ ɩɪɟɫɦɟɬɚ ɡɚɤɪɢɜɟɧɨɫɬɚ ɢ ɨɞɪɟɞɢ ɩɪɢɩɚɞɧɨɫɬɚ ɧɚ ɤɥɚɫɚɬɚ ɧɚ 
ɤɜɚɥɢɬɟɬ. ɋɥɢɤɚ 1.6.  ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɧɚ ɥɚɤɨɬ, h = 8,0 (cm) 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ, l = 4,0 (m) 

 

 

 
 

ɋɥɢɤɚ 1.6 
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ɋɩɨɪɟɞ ɞɨɛɢɟɧɢɨɬ ɪɟɡɭɥɬɚɬ, Z = 2,0 (%), ɢ ɩɨɞɚɬɨɰɢɬɟ ɨɞ ɬɚɛɟɥɚ 1, 
ɫɥɟɞɭɜɚ ɞɟɤɚ ɬɪɭɩɟɰɨɬ ɩɪɢɩɚɼɚ ɜɨ I-ɜɚ ɤɥɚɫɚ ɧɚ ɤɜɚɥɢɬɟɬ. 
 

 

1.6. ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɫɪɟɞɧɚ ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 7. ɇɚ ɫɤɥɚɞ ɡɚ ɬɪɭɩɰɢ ɫɟ ɫɤɥɚɞɢɪɚɧɢ ɩɢɥɚɧɫɤɢ ɬɪɭɩɰɢ ɨɞ 
ɛɭɤɚ. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɫɪɟɞɧɚ ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ, ɚɤɨ ɫɟ ɩɨɡɧɚɬɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ: 
- ɩɪɜɚ ɝɪɭɩɚ  
ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ, → ɛɪɨʁ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ, n1 = 40; ɞɨɥɠɢɧɚ, l1 = 2,5 (m) 

- ɜɬɨɪɚ ɝɪɭɩɚ  
ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ, → ɛɪɨʁ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ, n2 = 28; ɞɨɥɠɢɧɚ, l2 = 4,0 (m) 

- ɬɪɟɬɚ ɝɪɭɩɚ  
ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ, → ɛɪɨʁ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ, n3 = 34; ɞɨɥɠɢɧɚ, l3= 3,5 (m) 

 

ɋɥɟɞɭɜɚ, 
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1.7. ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɫɪɟɞɟɧ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 8. ɇɚ ɫɤɥɚɞ ɡɚ ɬɪɭɩɰɢ ɫɟ ɫɤɥɚɞɢɪɚɧɢ ɩɢɥɚɧɫɤɢ ɬɪɭɩɰɢ ɨɞ ɞɚɛ. 
ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɫɪɟɞɟɧ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ, ɩɪɢ ɩɨɡɧɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɩɪɜɚ ɝɪɭɩɚ  
ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ, → ɛɪɨʁ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ, n1 = 38; ɞɨɥɠɢɧɚ, d1 = 44,0 (m) 

- ɜɬɨɪɚ ɝɪɭɩɚ  
ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ, → ɛɪɨʁ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ, n2 = 64; ɞɨɥɠɢɧɚ, d2 = 48,0 (m) 

- ɬɪɟɬɚ ɝɪɭɩɚ  
ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ, → ɛɪɨʁ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ, n3 = 53; ɞɨɥɠɢɧɚ, d3= 55,0 (m) 
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ɋɥɟɞɭɜɚ, 
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1.8. ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɩɨɥɭɨɛɪɚɛɨɬɟɧɢ ɬɪɭɩɰɢ 

 

Ɍɪɭɩɰɢɬɟ ɦɨɠɟ ɞɚ ɛɢɞɚɬ ɢ ɩɨɥɭɨɛɪɚɛɨɬɟɧɢ. ɇɚʁɱɟɫɬɨ ɫɚɦɨ ɧɚ 
ɟɞɧɚɬɚ ɫɬɪɚɧɚ, ɧɚ ɞɜɟ ɫɬɪɚɧɢ, ɨɛɪɚɛɨɬɟɧɢ ɩɨɜɟќɟ ɨɞ ɞɜɟ ɫɬɪɚɧɢ, ɤɚɤɨ 
ɢ ɪɚɡɛɢɱɟɧɢ ɩɨ ɧɚɞɨɥɠɧɚɬɚ ɨɫɤɚ. 

ɇɚ ɫɥɢɤɢɬɟ 1.7 ɢ 1.8 ɟ ɩɪɢɤɚɠɚɧ ɧɚɩɪɟɱɟɧ ɩɪɟɫɟɤ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ ɫɨ 
ɟɞɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɟɧɚ ɢ ɞɜɟ ɨɛɪɚɛɨɬɟɧɢ ɫɬɪɚɧɢ.  

Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚɬɚ ɫɟ ɩɪɟɫɦɟɬɭɜɚ ɫɩɨɪɟɞ ɮɨɪɦɭɥɚɬɚ ɧɚ Hauska L.: 

)(
24

3
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dV srsr

sr 





 

dsr – ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɫɪɟɞɢɧɚɬɚ ɧɚ ɧɚɩɪɟɱɧɢɨɬ ɩɪɟɫɟɤ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰɨɬ (cm) 

hsr –  ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɧɚ ɩɪɟɫɟɤɨɬ  (cm) 

 l – ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ  ɬɪɭɩɟɰ (m) 

 
                

  
                    ɋɥɢɤɚ 1.7                                         ɋɥɢɤɚ 1.8 

 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 9. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɩɨɥɭɨɛɪɚɛɨɬɟɧ ɬɪɭɩɟɰ ɨɞ ɟɞɧɚ 
ɫɬɪɚɧɚ. ɋɥɢɤɚ 1.9. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ, l = 4,0 (m)     

- ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɫɪɟɞɢɧɚɬɚ ɧɚ ɧɚɩɪɟɱɧɢɨɬ ɩɪɟɫɟɤ,    dsr = 48,0 (cm) 

- ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɧɚ ɩɪɟɫɟɤɨɬ, hsr = 40,0 (cm) 
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ɋɥɢɤɚ 1.9 
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Ɂɚɞɚɱɚ 10. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ ɨɛɪɚɛɨɬɟɧ ɨɞ ɞɜɟɬɟ 
ɫɬɪɚɧɢ.  ɋɥɢɤɚ 1.10. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɫɪɟɞɟɧ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ,    dsr = 38,0 (cm) 

- ɫɪɟɞɧɚ ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɧɚ ɩɪɟɫɟɤɨɬ,  hsr = 20,0 (cm) 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ,       l = 5,0 (m) 

 

 

 

 
 

 

ɋɥɢɤɚ 1.10 

 



10 

 

 

 

Ʉɨɝɚ ɩɨɥɭɨɛɪɚɛɨɬɟɧ ɬɪɭɩɟɰ ќɟ ɫɟ ɪɚɡɛɢɱɢ ɩɨ ɧɟɝɨɜɚɬɚ ɧɚɞɨɥɠɧɚ 
ɨɫɤɚ, ɧɚ ɧɚɩɪɟɱɟɧ ɩɪɟɫɟɤ ɫɟ ɞɨɛɢɜɚɚɬ ɮɨɪɦɢ ɤɚɤɨ ɲɬɨ ɫɟ ɩɪɢɤɚɠɚɧɢ 
ɧɚ ɫɥɢɤɢɬɟ 1.11 ɢ 1.12.  
 

 
 

          ɋɥɢɤɚ 1.11                                                  ɋɥɢɤɚ 1.12 

 

ɋɩɨɪɟɞ ɩɪɢɤɚɠɚɧɢɬɟ ɩɪɟɫɟɰɢ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢɬɟ ɧɚ ɫɥɢɤɢɬɟ 11 ɢ 12, ɡɚ 
ɩɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚɬɚ ɧɚ ɩɨɥɭɨɛɪɚɛɨɬɟɧɢɬɟ ɬɪɭɩɰɢ ɪɚɡɛɢɱɟɧɢ 
ɩɨ ɧɢɜɧɚɬɚ ɧɚɞɨɥɠɧɚ ɨɫɤɚ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɚɬɚ:  
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dsr - ɫɪɟɞɟɧ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ ɩɪɟɞ ɧɟɝɨɜɨ ɪɚɡɛɢɱɭɜɚʃɟ ɩɨ 

ɧɚɞɨɥɠɧaɬɚ ɨɫɤɚ, (cm)   

h - ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɧɚ ɩɪɟɫɟɤɨɬ, (cm) 
l - ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ, (m) 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 11. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɩɨɥɭɨɛɪɚɛɨɬɟɧ ɬɪɭɩɟɰ 
ɪɚɡɛɢɱɟɧ ɩɨ ɧɟɝɨɜɚɬɚ ɨɫɤɚ. ɋɥɢɤɚ 1.13. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɫɪɟɞɟɧ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰɨɬ, dsr = 42,0 (cm) 

- ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɧɚ ɩɪɟɫɟɤɨɬ, h = 20,0 (cm) 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰɨɬ, l = 4,5 (m) 
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ɋɥɢɤɚ 1.13 
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1.9. ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɬɟɯɧɢɱɤɨ ɞɪɜɨ ɫɨ ɦɚɥɢ ɞɢɦɟɧɡɢɢ 

 

ȼɨ ɝɪɭɩɚɬɚ ɧɚ ɬɟɯɧɢɱɤɨ ɞɪɜɨ ɫɨ ɦɚɥɢ ɞɢɦɟɧɡɢɢ ɡɚ ɦɟɯɚɧɢɱɤɚ 
ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟ ɜɛɪɨʁɭɜɚɚɬ: 
- ɬɟɯɧɢɱɤɢ ɨɛɥɢɰɢ, 
- ɬɟɯɧɢɱɤɢ ɩɨɥɭɬɤɢ ɢ 

- ɬɟɯɧɢɱɤɢ ɰɟɩɟɧɢɰɢ. 
 

1.9.1. Ɍɟɯɧɢɱɤɢ ɨɛɥɢɰɢ  
 

Ɂɚɞɚɱɚ 12. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɬɟɯɧɢɱɤɚ ɨɛɥɢɰɚ ɨɞ ɞɚɛ. ɋɥɢɤɚ 
14. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɨɛɥɢɰɚ,  l = 1,1 (m) 
- ɫɪɟɞɟɧ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ,   dsr = 24,0 (cm) 

 
 

ɋɥɢɤɚ 1.14 
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1.9.2. Ɍɟɯɧɢɱɤɢ ɩɨɥɭɬɤɢ 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 13. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɬɟɯɧɢɱɤɚ ɩɨɥɭɬɤɚ ɨɞ ɛɭɤɚ. 
ɋɥɢɤɚ 1.15. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɩɨɥɭɬɤɚ,   lp = 1,1 (m) 

- ɲɢɪɢɧɚ ɧɚ ɰɟɩɟɧɚ ɫɬɪɚɧɚ, m = dsr = 21,0 (cm) 

 

 
 

ɋɥɢɤɚ 1.15 
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1.9.3. Ɍɟɯɧɢɱɤɢ ɰɟɩɟɧɢɰɢ 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 14. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɬɟɯɧɢɱɤɚ ɰɟɩɟɧɢɰɚ ɨɞ ɛɭɤɚ. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɰɟɩɟɧɢɰɚ,  lc = 1,1    (m) 

- ɪɚɞɢɭɫ ɧɚ ɰɟɩɟɧɚ ɫɬɪɚɧɚ, r1 = 18,0 (cm) 

- ɪɚɞɢɭɫ ɧɚ ɰɟɩɟɧɚ ɫɬɪɚɧɚ, r2 = 16,0 (cm) 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɥɚɤ,   L = 48,0 (cm) 
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ɋɥɢɤɚ 1.16 
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2. ȾɂЈȺɆȿɌȺɊ ɇȺ ɌɊɍɉɐɂ ɇȺ ɌȿɇɄɂɈɌ ɄɊȺЈ ɉɊɂ  
ȻɂɑȿЊȿ ɇȺ ɋɈɊɌɂɆȿɇɌɂ ɋɈ ɉɈɁɇȺɌɂ ȾɂɆȿɇɁɂɂ 
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2.1. Ɉɞɪɟɞɭɜɚʃɟ ɧɚ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ ɧɚ ɬɟɧɤɢɨɬ ɤɪɚʁ ɩɪɢ 
ɛɢɱɟʃɟ ɧɚ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ ɫɨ ɩɨɡɧɚɬɢ ɞɢɦɟɧɡɢɢ 

 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 1. Ⱦɚ ɫɟ ɨɞɪɟɞɢ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪɨɬ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ ɧɚ ɬɟɧɤɢɨɬ ɤɪɚʁ ɨɞ ɛɟɥ 
ɛɨɪ. ɋɟ ɛɢɱɚɬ ɝɪɟɞɢ ɫɨ ɞɢɦɟɧɡɢɢ ɧɚ ɧɚɩɪɟɱɟɧ ɩɪɟɫɟɤ 10,0 x 12,0 cm 

(ɫɨ ɧɚɞɦɟɪ 10,5 x12,6 cm). ɋɥɢɤɚ 2.1 ɢ 2.2. 

ɒɢɪɨɱɢɧɚɬɚ ɧɚ ɪɟɡɨɬ ɢɡɧɟɫɭɜɚ, Šr = 3,2 mm. 

 

 

ɉɪɜɚ ɜɚɪɢʁɚɧɬɚ: 
 

a = 10,5 (cm) 

b = 12,6 (cm) 

Šr = 3,2 (mm) 

 

 

 
 

 

ɋɥɢɤɚ 2.1 

 

 

 

)(0,25

)(0,258,246,1232,21

)(32,21

)(32,2132,05,1022

22

22

cmd

cmd

cmh

cmSrah

bhd









 

 

 



16 

 

ȼɬɨɪɚ ɜɚɪɢʁɚɧɬɚ: 
 

a = 10,5 (cm) 

b = 12,6 (cm) 

Šr = 3,2 (mm) 

 

 
 

 

ɋɥɢɤɚ18 
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Ɂɚɤɥɭɱɨɤ: D = d1- d2 = 28,0 – 25,0 = 3,0 cm. Ɋɚɡɥɢɤɚɬɚ ɢɡɧɟɫɭɜɚ     
3,0 cm, ɲɬɨ ɡɧɚɱɢ ɞɟɤɚ ɫɟ ɩɨɫɬɢɝɧɭɜɚ ɢɫɬ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɫɨ ɪɚɡɥɢɱɧɢ 
ɞɢʁɚɦɟɬɪɢ  ɧɚ ɬɟɧɤɢɨɬ ɤɪɚʁ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢɬɟ. 
Ɉɩɬɢɦɚɥɢɡɚɰɢʁɚɬɚ ɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɤɚɬɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɭɞɢ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ 
ɬɪɭɩɰɢ, ɡɚ ɢɫɬɢ ɞɢɦɟɧɡɢɢ ɧɚ ɝɪɟɞɢ, ɨɞ 25,0 cm, ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɨ 
ɤɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ ɢ ɩɨɦɚɥɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚ ɨɬɩɚɞɨɤ. 
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3. ɋɄɅȺȾɈȼɂ ɇȺ ɌɊɍɉɐɂ 
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3.1. ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɧɚ ɫɤɥɚɞ ɡɚ ɬɪɭɩɰɢ ɧɚ ɫɭɜɨ 

 

ɉɨɜɪɲɢɧɚɬɚ ɧɚ ɫɤɥɚɞ ɧɚ ɫɭɜɨ ɡɚ ɫɤɥɚɞɢɪɚʃɟ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ 
(ɦɟɫɟɱɧɨ ɢɥɢ ɝɨɞɢɲɧɨ) ɫɟ ɩɪɟɫɦɟɬɭɜɚ ɫɩɨɪɟɞ ɮɨɪɦɭɥɚɬɚ: 

)( 2

321

m
KKKH

KQ
F




  

Q - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ ɡɚ ɫɤɥɚɞɢɪɚʃɟ /ɦɟɫɟɱɧɨ-ɝɨɞɢɲɧɨ/, (m3
) 

K - ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬ, (Ʉ = 1,15 – 1,2) 

H - ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɧɚ ɤɚɦɚɪɚ, (H = 3,0 – 4,0 m) 

K1 - ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɢɫɤɨɪɢɫɬɟɧɨɫɬ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚɬɚ ɧɚ ɫɤɥɚɞɨɬ,  
(K1= 0,70 - 0,75) 

K2 - ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɪɟɞɭɤɰɢʁɚ ɧɚ ɤɚɦɚɪɢɬɟ ɫɨ ɬɪɭɩɰɢ /ɬɚɛɟɥɚ 2/ 
Ʉ3 - ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɢɫɤɨɪɢɫɬɟɧɨɫɬ ɧɚ ɫɤɥɚɞɨɬ (K3 = 0,7 – 0,75) 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 2. Ʉɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɪɟɞɭɤɰɢʁɚ 

Ⱦɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ Ʉɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɪɟɞɭɤɰɢʁɚ, Ʉ2 

l (m) d < 20 (cm) d= 20 – 30 (cm) d > 30 (cm) 

3,0 0,70 0,72 0,75 

3,5 – 4,0 0,60 0,62 0,65 

4,5 – 5,0 0,55 0,58 0,60 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 1. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɧɚ ɫɤɥɚɞ ɡɚ ɫɤɥɚɞɢɪɚʃɟ ɧɚ 
ɩɢɥɚɧɫɤɢ ɬɪɭɩɰɢ ɡɚ ɦɟɯɚɧɢɱɤɚ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ ɡɚ ɬɪɢɦɟɫɟɱɧɚ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚ, Q = 3000 (m3

) 

- ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɧɚ ɤɚɦɚɪɚ, H = 3,5 (m) 
- ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬ, Ʉ = 1,15 

- ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɢɫɤɨɪɢɫɬɟɧɨɫɬ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚɬɚ ɧɚ ɫɤɥɚɞɨɬ, Ʉ1 = 0,75 

- ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɪɟɞɭɤɰɢʁɚ (ɬɚɛɟɥɚ 2). Ɂɚ ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ, l = 3,5 – 

4,0 m  ɢ  d ˃ 30,0 cm, ɫɥɟɞɭɜɚ Ʉ2 = 0,65 

- ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɢɫɤɨɪɢɫɬɟɧɨɫɬ ɧɚ ɫɤɥɚɞɨɬ, Ʉ3 = 0,7 

 

 

ɋɥɟɞɭɜɚ: 

)(2900

)(2900
7,065,075,5,3

15,13000

3

3

321

mF

m
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ɉɨɜɪɲɢɧɚ ɩɨɞ ɩɚɬɢɲɬɚ (30 % ɨɞ F) : 

)(870

)(8702900
100

30

100
2

1

21
1

mF

mF
P

F




 

ɉɪɨɬɢɜɩɨɠɚɪɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ (20 % ɨɞ F ) : 

)(5802

)(5802900
100

20

100
2

22
2

mF

mF
P

F




 

ȼɤɭɩɧɚɬɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɧɚ ɫɤɥɚɞɨɬ ɢɡɧɟɫɭɜɚ: 

)(4350

)(43505808702900

2

2

21

mFo

mFFFFo




 

ȼɨ ɧɚɭɱɧɚɬɚ ɢ ɫɬɪɭɱɧɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ ɜɤɭɩɧɚɬɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɧɚ 
ɫɤɥɚɞɨɬ ɧɚ ɫɭɜɨ ɡɚ ɫɤɥɚɞɢɪɚʃɟ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ, ɦɨɠɟ ɞɚ ɫɟ ɫɪɟɬɧɟ ɢ ɩɨɞ 
ɢɦe ɤɚɤɨ „ɛɪɭɬɨ-ɩɨɜɪɲɢɧɚ“, ɚ ɫɚɦɨ ɩɨɜɪɲɢɧɚɬɚ ɩɨɞ ɤɚɦɚɪɢ ɤɚɤɨ 
„ɧɟɬɨ-ɩɨɜɪɲɢɧɚ“. 

ɇɟɬɨ-ɩɨɜɪɲɢɧɚɬɚ ʁɚ ɫɨɱɢɧɭɜɚɚɬ ɢɫɬɨɜɚɪɧɚɬɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɢ 
ɩɨɜɪɲɢɧɚɬɚ ɫɨ ɫɨɪɬɢɪɚɧɢ ɬɪɭɩɰɢ. Ɍɨɱɧɚɬɚ ɝɨɥɟɦɢɧɚ ɧɚ ɨɜɢɟ 
ɩɨɜɪɲɢɧɢ ɟ ɨɞ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɚ ɫɟ ɡɧɚɟ ɤɨɝɚ ɧɚ ɩɢɥɚɧɫɤɢɨɬ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɜɨ 
ɝɨɞɢɧɚɬɚ ɫɟ ɩɪɟɪɚɛɨɬɭɜɚɚɬ ɩɨɜɟќɟ ɨɞ 15 000 m3

 ɬɪɭɩɰɢ ɨɞ ɪɚɡɥɢɱɧɢ 
ɞɪɜɧɢ ɜɢɞɨɜɢ. 

Ʉɚɦɚɪɢɬɟ ɫɨ ɬɪɭɩɰɢ ɤɨɢ ɫɟ ɮɨɪɦɢɪɚɚɬ ɧɚ ɨɜɢɟ ɩɨɜɪɲɢɧɢ 
ɧɚʁɱɟɫɬɨ ɫɟ ɜɨ ɮɨɪɦɚ ɧɚ ɬɪɚɩeɡ, ɬɚɤɚ ɲɬɨ ɲɢɪɨɱɢɧɚɬɚ ɧɚ ɤɚɦɚɪɢɬɟ ɟ 
ɞɟɮɢɧɢɪɚɧɚ ɫɨ ɞɨɥɠɢɧɚɬɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢɬɟ. 

 

 

3.2. Ⱥɧɚɥɢɡɚ ɧɚ ɢɫɬɨɜɚɪɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 2. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ʁɚ ɝɨɥɟɦɢɧɚɬɚ ɧɚ ɢɫɬɨɜɚɪɧɚɬɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɧɚ 
ɫɤɥɚɞ ɡɚ ɬɪɭɩɰɢ. ɇɚ ɧɚɩɪɟɱɟɧ ɩɪɟɫɟɤ ɤɚɦɚɪɚɬɚ ɫɨ ɬɪɭɩɰɢ ɟ ɜɨ ɮɨɪɦɚ 
ɧɚ ɬɪɚɩɟɡ. ɋɥɢɤɚ 3.1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɝɨɞɢɲɟɧ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɩɢɥɚɧɚɬɚ,     Q=15000 (m

3
)  

- ɫɪɟɞɧɚ ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ,      l = 4,0 (m) 

- ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɪɟɞɭɤɰɢʁɚ,      K = 0,7 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚ ɧɚ ɤɚɦɚɪɚ,     l1 = 14,0 (m)  

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɝɨɪɧɚ ɫɬɪɚɧɚ ɧɚ ɤɚɦɚɪɚ,   l2 = 6,0 (m) 

- ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɧɚ ɤɚɦɚɪɚ,       h1 = 3,0 (m)    

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɤɚɦɚɪɚ,       l = Sk = 4,0 (m) 

- ɦɟɫɟɰɢ ɜɨ ɝɨɞɢɧɚɬɚ,       N = 12 mes. 
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                                                   ɋɥɢɤɚ 3.1 

 

 

1/ ɉɨɜɪɲɢɧɚ ɧɚ ɱɟɥɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ, 

)2(0,30

)(0,30
2

0,60,14

2

1

2

1
21

1

mF

mh
ll

F










 

 

 

2/Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɤɚɦɚɪɚ ɫɨ ɲɭɩɥɢɧɢ, 

)(0,120

)(0,1200,40,30

2

1

2

11

mV

mlFV




 

 

3/ɑɢɫɬɚ ɞɪɜɧɚ ɦɚɫɚ ɜɨ ɤɚɦɚɪɚ, 

)3(0,84

)3(0,847,00,120

2

12
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mKFV




 

 

4/Ȼɪɨʁ ɧɚ ɤɚɦɚɪɢ ɫɨ ɬɪɭɩɰɢ, 

kamarin

kamarin

nomemQ
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Q
Q
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5/ɉɨɜɪɲɢɧɚ ɧɚ ɟɞɧɚ ɤɚɦɚɪɚ,  

)(0,56

)(0,560,140,4
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mlSkF
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6/ȼɤɭɩɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɩɨɞ ɤɚɦɚɪɢ, 

)(840

)(840150,56

2

3

2

23

mF

mnFF




 

 

 

3.3. Ⱥɧɚɥɢɡɚ ɧɚ ɫɨɪɬɢɪɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 3. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ʁɚ ɝɨɥɟɦɢɧɚɬɚ ɧɚ ɫɨɪɬɢɪɧɚɬɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɧɚ 
ɫɤɥɚɞ ɡɚ ɬɪɭɩɰɢ. Ʉɚɦɚɪɚɬɚ ɫɨ ɬɪɭɩɰɢ ɧɚ  ɧɚɩɪɟɱɟɧ ɩɪɟɫɟɤ ɟ ɜɨ ɮɨɪɦɚ 
ɧɚ ɬɪɚɩɟɡ. ɋɥɢɤɚ 3.2. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɦɟɫɟɱɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ, Q2 = 1500 (m

3
) 

- ɫɪɟɞɧɚ ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ,  l = 4,0 (m) 

- ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɪɟɞɭɤɰɢʁɚ,  K = 0,7 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɬɚ ɧɚ ɤɚɦɚɪɚɬɚ,  l3 = 8,0 (m) 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɝɨɪɧɚ ɫɬɪɚɧɚ,  l4 = 4,0 (m) 

- ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɧɚ ɤɚɦɚɪɚ,   h2 = 4,0 (m) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɤɚɦɚɪɚ,   l = Sk = 4,0 (m) 

 

 

 
 

 

ɋɥɢɤɚ 3.2 

 

 

1/ɉɨɜɪɲɢɧɚ ɧɚ ɱɟɥɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ, 
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2/Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɤɚɦɚɪɚ ɫɨ ɲɭɩɥɢɧɢ, 

)(0,96

)(0,960,40,24

3
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3/ɑɢɫɬɚ ɞɪɜɧɚ ɦɚɫɚ ɜɨ ɤɚɦɚɪɚ, 

)(0,67

)(0,677,00,96
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4/Ȼɪɨʁ ɧɚ ɤɚɦɚɪɢ, 
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5/ɉɨɜɪɲɢɧɚ ɧɚ ɟɞɧɚ ɤɚɦɚɪɚ, 

)(0,32

)(0,320,80,4
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6/ ȼɤɭɩɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɩɨɞ ɤɚɦɚɪɢ, 

)(704

)(704220,32
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3.4. ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɧɚ ɫɤɥɚɞ ɧɚ ɜɨɞɚ 

 

ɉɪɢ ɫɤɥɚɞɢɪɚʃɟɬɨ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢ ɜɨɞɨɬɟɰɢ-ɪɟɤɢ ɢɥɢ 
ɟɡɟɪɚ, ɩɨɬɪɟɛɧɚɬɚ ɜɨɞɟɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɫɟ ɩɪɟɫɦɟɬɭɜɚ ɫɩɨɪɟɞ ɢɡɪɚɡɨɬ: 

)(
2

221 m
K

lsr

q

Q
lsr

dd
P 


  

P - ɜɨɞɟɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ (m2
) 

d1 - ɫɪɟɞɟɧ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ ɧɚ ɬɟɧɤɢɨɬ ɤɪɚʁ (cm) 

d2 - ɫɪɟɞɟɧ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ ɧɚ ɞɟɛɟɥɢɨɬ ɤɪɚʁ (cm) 

lsr - ɫɪɟɞɧɚ ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ (m) 

Q - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ ɤɨɟ ɫɟ ɫɤɥɚɞɢɪɚ (m
3
) 

K - ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɪɟɞɭɤɰɢʁɚ (Ʉ = 0,5 – 0,7, ɩɪɢ ɛɪɡɢɧɚ ɧɚ ɜɨɞɚ ɨɞ 0,6 
ɞɨ 1,0 m/s) 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 4. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɜɨɞɟɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɡɚ ɫɤɥɚɞɢɪɚʃɟ ɢ 
ɦɚɧɢɩɭɥɚɰɢʁɚ ɫɨ ɛɭɤɨɜɢ ɬɪɭɩɰɢ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɫɪɟɞɟɧ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ ɧɚ ɬɟɧɤɢɨɬ ɤɪɚʁ, d1= 28,0 (cm) 

- ɫɪɟɞɟɧ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ ɧɚ ɞɟɛɟɥɢɨɬ ɤɪɚʁ, d2 = 55,0 (cm)  

- ɫɪɟɞɧɚ ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ,    lsr = 4,0 (m) 

- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ ɡɚ ɫɤɥɚɞɢɪɚʃɟ,  Q = 8000 (m
3
)  
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- ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɪɟɞɭɤɰɢʁɚ,    K = 0,65 
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ȼɨ ɫɥɭɱɚʁ ɤɨɝɚ ɧɚ ɫɤɥɚɞɨɬ ɡɚ ɬɪɭɩɰɢ  ɞɟɥ ɨɞ ɫɭɪɨɜɢɧɚɬɚ ɡɚ 
ɦɟɯɚɧɢɱɤɚ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟ ɫɤɥɚɞɢɪɚ ɜɨ ɛɚɡɟɧ ɩɪɟɞ ɩɢɥɚɧɫɤɚɬɚ ɯɚɥɚ, 
ɩɨɜɪɲɢɧɚɬɚ ɧɚ ɛɚɡɟɧɨɬ (ɜɨɞɟɧɚɬɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ), ɫɟ ɩɪɟɫɦɟɬɭɜɚ ɫɩɨɪɟɞ 
ɮɨɪɦɭɥɚɬɚ:   

 

))(3max( 2

1 mlbP   

b - ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɛɚɡɟɧ (m) 

lmax - ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɚ ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ (m) 

- ɞɥɚɛɨɱɢɧɚɬɚ ɧɚ ɛɚɡɟɧɨɬ ɟ ɨɞ 1,5 ɞɨ 2,5 (m) 
 

Ɂɚɞɚɱɚ 5. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɜɨɞɟɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɧɚ ɛɚɡɟɧ ɡɚ ɩɪɢɜɪɟɦɟɧɨ 
ɫɤɥɚɞɢɪɚʃɟ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ ɨɞ ɛɭɤɚ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɛɚɡɟɧ,   b = 12,0 (m) 

- ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɚ ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ, lmax= 8,0 (m) 
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4.ɌȿɏɇɈɅɈɒɄɂ ɄȺɉȺɐɂɌȿɌ ɇȺ ɊȺȻɈɌɇɂ ɆȺɒɂɇɂ ɂ 
ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɇɂ ɍɊȿȾɂ ɇȺ ɋɄɅȺȾ ɁȺ ɌɊɍɉɐɂ 
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4.1.ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɦɚɲɢɧɚ  
ɡɚ ɤɪɚɬɟʃɟ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ 

 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 1. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɡɚ ɤɪɚɬɟʃɟ 
ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ ɨɞ ɫɦɪɱɚ.  
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɪɚɛɨɬɧɨ ɜɪɟɦɟ ɜɨ ɫɦɟɧɚ,  T = 480 (min) 

- ɫɪɟɞɟɧ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ,  dsr = 40,0 (cm) 

- ɫɪɟɞɧɚ ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ,  lsr = 5,0 (m) 

- ɨɩɲɬ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɤɨɪɢɫɬɟʃɟ ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɜɪɟɦɟ, K= 0,65 

- ɜɪɟɦɟ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, t = (t1 + t2) n  (s) 

- ɜɪɟɦɟ ɧɚ ɫɩɭɲɬɚʃɟ ɢ ɩɨɞɢɝɚʃɟ ɧɚ ɩɢɥɚɬɚ, t1 = 12 (s) 

- ɜɪɟɦɟ ɧɚ ɩɨɦɟɫɬ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ,    t2 = 18 (s) 

- ɛɪɨʁ ɧɚ ɪɟɡɨɜɢ,      n = 2 

 

ɋɥɟɞɭɜɚ: 
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4.2.ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɡɚ 
ɨɤɨɪɭɜɚʃɟ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 2. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɡɚ 
ɨɤɨɪɭɜɚʃɟ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ ɨɞ ɟɥɚ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɪɚɛɨɬɧɨ ɜɪɟɦɟ ɜɨ ɫɦɟɧɚ,  T = 480 (min) 

- ɛɪɡɢɧɚ ɧɚ ɩɨɦɟɫɬ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ,  U = 35,0 (m/min) 

- ɫɪɟɞɟɧ  ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ, dsr = 38,0 (cm) 

- ɫɪɟɞɧɚ ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ,  lsr = 5,0 (m) 

- ɨɩɲɬ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ  
ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɜɪɟɦɟ,   K = 0,9 
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ɋɥɟɞɭɜɚ: 
 

)/(1715

)/(1715567,0
0,5

9,00,35480

)(567,0

)(567,00,5
4

14,338,0

4

)/(

3

3

3

3
22

3

smenamE

smenamE

mq

mlsr
dsr

q

ssmenamq
lsr

KUT
E

























 

 

 

4.3. ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɜɢʂɭɲɤɚɪ 
(ɚɜɬɨɤɚɪ) ɡɚ ɦɚɧɢɩɭɥɚɰɢʁɚ ɫɨ ɩɢɥɚɧɫɤɢ ɬɪɭɩɰɢ 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 3. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɜɢʂɭɲɤɚɪ ɡɚ ɦɚɧɢɩɭɥɚɰɢʁɚ ɫɨ 
ɬɪɭɩɰɢ ɧɚ ɫɤɥɚɞ ɡɚ ɬɪɭɩɰɢ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɪɚɛɨɬɧɨ ɜɪɟɦɟ ɜɨ ɫɦɟɧɚ,       T = 480 (min) 

- ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɬɨɜɚɪ,        q = 3,0 (m
3
) 

- ɨɩɲɬ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ 

ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɜɪɟɦɟ,        K = 0,7 

- ɫɪɟɞɧɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ ɪɚɫɬɨʁɚɧɢɟ,      L = 50,0 (m) 

- ɛɪɡɢɧɚ ɧɚ ɞɜɢɠɟʃɟ ɫɨ ɬɨɜɚɪ,       υ = 15 (km/h)  

- ɛɪɡɢɧɚ ɧɚ ɞɜɢɠɟʃɟ ɜɨ ɩɪɚɡɟɧ ɨɞ,       υ1 = 25 (km/h) 

- ɜɪɟɦɟ ɧɚ ɭɬɨɜɚɪ ɢ ɢɫɬɨɜɚɪ ɧɚ ɬɨɜɚɪ,   t = 10 (min) 

 

ɋɥɟɞɭɜɚ:  
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4.4. ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɩɨɪɬɚɥɟɧ ɤɪɚɧ ɡɚ 
ɫɥɨɠɭɜɚʃɟ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 4. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɩɨɪɬɚɥɟɧ ɤɪɚɧ ɧɚ 
ɫɤɥɚɞ ɡɚ ɬɪɭɩɰɢ ɡɚ ɫɥɨɠɭɜɚʃɟ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ ɨɞ ɛɭɤɨɜɨ ɞɪɜɨ.  
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ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ:  
- ɪɚɛɨɬɧɨ ɜɪɟɦɟ ɜɨ ɫɦɟɧɚ,  T = 480 (min) 

- ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ 

ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɜɪɟɦɟ,   K = 0,8 

- ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ  
ɧɚ ɧɨɫɢɜɨɫɬ ɧɚ ɤɪɚɧɨɬ,   K1 = 0,7 

- ɧɨɫɢɜɨɫɬ ɧɚ ɤɪɚɧɨɬ,   Q = 10 (t) 

- ɜɪɟɦɟ ɧɚ ɩɨɞɢɝɚʃɟ ɧɚ ɬɨɜɚɪ,  t1 = 5 (min) 

- ɜɪɟɦɟ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ,   t2 = 4 (min) 

- ɜɪɟɦɟ ɧɚ ɨɞɥɨɠɭɜɚʃɟ ɧɚ ɬɨɜɚɪ, t3 = 5 (min) 

- ɜɪɟɦɟ ɧɚ ɩɪɚɡɟɧ ɨɞ,   t4 = 4 (min) 

- ɡɚɮɚɬɧɢɧɫɤɚ ɦɚɫɚ ɡɚ ɛɭɤɚ,  γ = 0,680 (t/m3
) 

 

ɋɥɟɞɭɜɚ: 
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4.5. ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɞɨɡɢɪɧɚ ɪɚɦɩɚ ɡɚ 
ɩɢɥɚɧɫɤɢ ɬɪɭɩɰɢ 

 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 5. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɞɨɡɢɪɧɚ ɪɚɦɩɚ ɧɚ 
ɫɤɥɚɞ ɡɚ ɬɪɭɩɰɢ ɡɚ ɞɨɡɢɪɚʃɟ ɧɚ ɫɭɪɨɜɢɧɚ ɞɨ ɧɚɞɨɥɠɟɧ ɫɢɧџɢɪɟɫɬ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ.  
 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɪɚɛɨɬɧɨ ɜɪɟɦɟ ɜɨ ɫɦɟɧɚ,  T = 480 (min)   

- ɛɪɡɢɧɚ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ, 
/v = 24 – 30 m/min/,   v = 24 (m/min) 

- ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɡɚɩɨɥɧɟɬɨɫɬ ɧɚ  

 ɪɚɦɩɚɬɚ ɫɨ ɬɪɭɩɰɢ, /Ʉ = 0,7 – 0,75/, K = 0,7 

- ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ ɧɚ 

ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɜɪɟɦɟ, /Ʉ1 = 0,8 – 0,95/, K1 =  0,8 

- ɪɚɫɬɨʁɚɧɢɟ ɦɟɼɭ ɞɪɠɚɱɢɬɟ ɧɚ  
ɫɢɧџɢɪɨɬ ɧɚ ɪɚɦɩɚɬɚ, /ɚ = 2,5 – 4,0 m/, a = 3,5 (m) 

- ɫɪɟɞɧɚ ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ,  lsr = 4,0 (m)    

- ɫɪɟɞɟɧ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ,  dsr = 40,0 (cm) 
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ɋɥɟɞɭɜɚ: 
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4.6. ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɧɚɞɨɥɠɟɧ 
ɫɢɧџɢɪɟɫɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɡɚ ɩɢɥɚɧɫɤɢ ɬɪɭɩɰɢ 

 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 6. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɧɚɞɨɥɠɟɧ ɫɢɧџɢɪɟɫɬ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɧɚ ɫɤɥɚɞ ɡɚ ɬɪɭɩɰɢ, ɡɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢɬɟ ɜɨ 
ɩɢɥɚɧɫɤɚɬɚ ɯɚɥɚ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɪɚɛɨɬɧɨ ɜɪɟɦɟ ɜɨ ɫɦɟɧɚ,  T = 480 (min) 

- ɛɪɡɢɧɚ ɧɚ ɞɜɢɠɟʃɟ ɧɚ ɫɢɧџɢɪɨɬ, v = 0,6 (m/s) 

- ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ 

ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɜɪɟɦɟ,   K = 0,8 

- ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɡɚɩɨɥɧɟɬɨɫɬ 

ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɨɬ,    K1 = 0,4 

- ɫɪɟɞɧɚ ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ,  lsr = 4,0 (m) 

- ɫɪɟɞɟɧ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ,  dsr = 38,0 (cm) 

 

ɋɥɟɞɭɜɚ:  
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5. ɌȿɏɇɈɅɈɒɄɂ ɄȺɉȺɐɂɌȿɌ ɇȺ ɉɊɂɆȺɊɇɂ  ɂ 
ɋȿɄɍɇȾȺɊɇɂ ɆȺɒɂɇɂ ɉɊɂɆȿɇȿɌɂ ȼɈ ɉɂɅȺɇɋɄȺɌȺ 

ɌȿɏɇɈɅɈȽɂЈȺ ɇȺ ɉɊȿɊȺȻɈɌɄȺ ɇȺ ɌɊɍɉɐɂ 

 

 



30 

 

5.1. ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɟɧ ɝɚɬɟɪ 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 1. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɟɧ ɝɚɬɟɪ 
ɩɪɢ ɛɢɱɟʃɟ ɧɚ ɩɢɥɚɧɫɤɢ ɬɪɭɩɰɢ ɨɞ ɛɟɥ ɛɨɪ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɪɚɛɨɬɧɨ ɜɪɟɦɟ ɜɨ ɫɦɟɧɚ,        T = 480 (min) 

- ɛɪɡɢɧɚ ɧɚ ɩɨɦɟɫɬ ɧɚ ɝɚɬɟɪɨɬ,       u = 6,0 (mm) 

- ɨɩɲɬ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ 

ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɜɪɟɦɟ,          K = 0,65 

- ɫɪɟɞɟɧ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ,        dsr = 42,0 (cm) 

- ɫɪɟɞɧɚ ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ,         lsr = 4,0 (m) 

- ɛɪɨʁ ɧɚ ɜɪɬɟɠɢ ɧɚ ɝɚɬɟɪɨɬ,         n = 250 (vrt/min) 

 

ɋɥɟɞɭɜɚ: 
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Ɂɚ ɩɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɨɩɲɬɢɨɬ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɜɪɟɦɟ ɫɟ 
ɤɨɪɢɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɚɬɚ: 

 

T

ttT
K

)( 21 
  

T – ɪɚɛɨɬɧɨ ɜɪɟɦɟ ɜɨ ɫɦɟɧɚ (min) 

t1 - ɡɚɝɭɛɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨ ɜɪɟɦɟ ɤɨɝɚ ɦɚɲɢɧɚɬɚ ɧɟ ɪɚɛɨɬɢ (min) 

t2 - ɡɚɝɭɛɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨ ɜɪɟɦɟ ɤɨɝɚ ɦɚɲɢɧɚɬɚ ɟ ɜɨ ɞɜɢɠɟʃɟ (min)  

 

Ɂɚɞɚɱɚ 2. Ⱦɚ ɫɟ ɩɪɟɫɦɟɬɚ ɨɩɲɬɢɨɬ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ 
ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɜɪɟɦɟ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɪɚɛɨɬɧɨ ɜɪɟɦɟ ɜɨ ɫɦɟɧɚ,          T = 480 (min) 

- ɡɚɝɭɛɚ ɧɚ ɜɪɟɦɟ ɤɨɝɚ ɦɚɲɢɧɚɬɚ ɧɟ ɪɚɛɨɬɢ,     t1 =45 (mim)  

- ɡɚɝɭɛɚ ɧɚ ɜɪɟɦɟ ɤɨɝɚ ɦɚɲɢɧɚɬɚ ɪɚɛɨɬɢ,        t2 = 78 (min) 
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Ɂɚɞɚɱɚ 3. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɟɧ ɝɚɬɟɪ. 
ɋɟ ɛɢɱɚɬ ɬɪɭɩɰɢ ɨɞ ɟɥɚ. ɉɨɬɪɟɛɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɪɚɛɨɬɧɨ ɜɪɟɦɟ ɜɨ ɫɦɟɧɚ,                      T = 480 (min) 

- ɡɚɝɭɛɚ ɧɚ ɜɪɟɦɟ ɤɨɝɚ ɦɚɲɢɧɚɬɚ ɧɟ ɪɚɛɨɬɢ,         t1 = 42 (min) 

- ɡɚɝɭɛɚ ɧɚ ɜɪɟɦɟ ɤɨɝɚ ɦɚɲɢɧɚɬɚ ɟ ɜɨ ɞɜɢɠɟʃɟ,  t2 = 70 (min)  

- ɛɪɨʁ ɧɚ ɜɪɬɟɠɢ ɧɚ ɝɚɬɟɪɨɬ,                      n = 300 (vrt/min) 

- ɛɪɡɢɧɚ ɧɚ ɩɨɦɟɫɬɭɜɚʃɟ,                      u = 6,0 (mm) 

- ɫɪɟɞɧɚ ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ,                      lsr = 4,0 (m) 

- ɫɪɟɞɟɧ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ,                      dsr = 40,0 (cm) 

 

ɋɥɟɞɭɜɚ: 
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5.2. ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɚ 
ɥɟɧɬɨɜɢɞɧɚ ɩɢɥɚ – ɬɪɭɩɱɚɪɤɚ 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 4. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɥɟɧɬɨɜɢɞɧɚ ɩɢɥɚ -

ɬɪɭɩɱɚɪɤɚ ɩɪɢ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɛɭɤɨɜɢ ɩɢɥɚɧɫɤɢ ɬɪɭɩɰɢ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɪɚɛɨɬɧɨ ɜɪɟɦɟ ɜɨ ɫɦɟɧɚ,           T = 480 (min) 

- ɜɪɟɦɟ ɧɚ ɦɟɫɬɟʃɟ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰɨɬ,           t1 = 16 (s) 

- ɜɪɟɦɟ ɧɚ ɟɞɧɨ ɜɪɬɟʃɟ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰɨɬ,          t2 = 10 (s) 

- ɛɪɨʁ ɧɚ ɜɪɬɟʃɚ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰɨɬ,            m = 3 

- ɨɩɲɬ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ  
ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɜɪɟɦɟ,            K = 0,65 

- ɛɪɡɢɧɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɟɧ ɨɞ ɧɚ ɤɨɥɢɱɤɚɬɚ,        v1 = 25 (m/min) = 0,41 (m/s) 

- ɛɪɡɢɧɚ ɧɚ ɩɪɚɡɟɧ ɨɞ ɧɚ ɤɨɥɢɱɤɚɬɚ,          v2 = 40 (m/min) = 0,66 (m/s) 

- ɫɪɟɞɧɚ ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ,           lsr = 4,0 (m) 

- ɫɪɟɞɟɧ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ,           dsr = 38,0 (cm) 

- ɛɪɨʁ ɧɚ ɪɟɡɨɜɢ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰɨɬ,           z = 9 reza 

ɋɥɟɞɭɜɚ: 
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5.3. ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɪɚɫɬɪɭɠɧɚ 
ɥɟɧɬɨɜɢɞɧɚ ɩɢɥɚ – ɩɚɪɚɥɢɰɚ 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 5. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɥɟɧɬɨɜɢɞɧɚ ɩɢɥɚ – 

ɩɚɪɚɥɢɰɚ ɩɪɢ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɤɚɩɚɰɢ ɨɞ ɛɭɤɨɜɢ ɬɪɭɩɰɢ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɪɚɛɨɬɧɨ ɜɪɟɦɟ ɜɨ ɫɦɟɧɚ,                     T = 480 (min)  

- ɛɪɡɢɧɚ ɧɚ ɩɨɦɟɫɬ ɧɚ ɤɚɩɚɤ,                     u = 20 (m/min)  

- ɨɩɲɬ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ 

ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɜɪɟɦɟ,                      K = 0,8 

- ɛɪɨʁ ɧɚ ɪɟɡɨɜɢ ɧɚ ɩɚɪɱɟ,                     n = 2 reza 

- ɫɪɟɞɧɚ ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɤɚɩɚɤ,                     lsr = 1,5 (m) 

 

ɋɥɟɞɭɜɚ: 
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5.4. ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɟɞɧɨɥɢɫɧɚ ɤɪɭɠɧɚ 
ɩɢɥɚ ɡɚ ɧɚɩɪɟɱɧɨ ɪɟɠɟʃɟ (ɤɪɚɬɟʃɟ) 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 6. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɟɞɧɨɥɢɫɧɚ ɤɪɭɠɧɚ 
ɩɢɥɚ ɡɚ ɧɚɩɪɟɱɧɨ ɪɟɠɟʃɟ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɩɪɨɫɟɱɟɧ ɛɪɨʁ ɧɚ ɪɟɡɨɜɢ,        a = 10 (reza/min) 

- ɪɚɛɨɬɧɨ ɜɪɟɦɟ ɜɨ ɫɦɟɧɚ,        T = 480 (min) 

- ɨɩɲɬ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ 

ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɜɪɟɦɟ,            K = 0,7   
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- ɛɪɨʁ ɧɚ ɪɟɡɨɜɢ ɧɚ ɲɬɢɰɚ/ɬɚɥɩɚ,      m = 4 reza 

 

ɋɥɟɞɭɜɚ: 
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5.5. ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɟɞɧɨɥɢɫɧɚ ɤɪɭɠɧɚ 
ɩɢɥɚ ɡɚ ɧɚɞɨɥɠɧɨ ɪɟɠɟʃɟ (ɤɪɚʁɱɟʃɟ) 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 7. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɟɞɧɨɥɢɫɧɚ ɤɪɭɠɧɚ 
ɩɢɥɚ ɡɚ ɧɚɞɨɥɠɧɨ ɪɟɠɟʃɟ ɧɚ ɲɬɢɰɢ ɨɞ ɛɟɥ ɛɨɪ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɪɚɛɨɬɧɨ ɜɪɟɦɟ ɜɨ ɫɦɟɧɚ, T = 480 (min)   

- ɛɪɡɢɧɚ ɧɚ ɩɨɦɟɫɬɭɜɚʃɟ, u = 50 (m/min) 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɢ,  l = 4,0 (m) 

- ɨɩɲɬ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ 

ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɜɪɟɦɟ,  K = 0,65 

 

ɋɥɟɞɭɜɚ: 
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5.6. ɒɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ 

 

ɒɢɪɨɱɢɧɚɬɚ ɧɚ ɪɟɡɨɬ ɩɪɟɬɫɬɚɜɭɜɚ ɡɛɢɪ ɧɚ ɞɟɛɟɥɢɧɚɬɚ ɧɚ 
ɩɢɥɚɬɚ, ɪɚɡɦɟɬɨɬ ɧɚ ɡɚɛɢɬɟ ɧɚ ɫɬɪɚɧɚ ɢ ɞɨɞɚɬɨɤɨɬ ɩɨɪɚɞɢ ɜɢɛɪɚɰɢʁɚ 
ɧɚ ɩɢɥɚɬɚ. 

ɋɟ ɩɪɟɫɦɟɬɭɜɚ ɫɩɨɪɟɞ ɮɨɪɦɭɥɚɬɚ: 
 

)(2 mmcrbSr 
 

b - ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɧɚ ɩɢɥɚɬɚ (mm) 

r - ɪɚɡɦɟɬ ɢɥɢ ɫɩɥɟɫɤɭɜɚʃɟ ɧɚ ɡɚɛɢɬɟ (mm) 

Ɋɚɡɦɟɬɨɬ ɢɥɢ ɫɩɥɟɫɤɭɜɚʃɟɬɨ ɧɚ ɡɚɛɢɬɟ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɜɢɞɨɬ ɧɚ ɞɪɜɨɬɨ ɢ 
ɧɟɝɨɜɚɬɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬ ɩɪɢ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚɬɚ. 
ɚ) ɡɚ ɬɜɪɞɨ ɞɪɜɨ  →  ɨɞ 0,25 ɞɨ 0,60 (mm) 
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ɛ) ɡɚ ɦɟɤɨ ɞɪɜɨ  → ɨɞ 0,30 ɞɨ 0,75 (mm) 

c) ɞɨɞɚɬɨɤ ɩɨɪɚɞɢ ɜɢɛɪɚɰɢʁɚ ɧɚ ɩɢɥɚɬɚ (c = 0,2 mm) 
 

Ɂɚɞɚɱɚ 8. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ ɩɪɢ ɛɢɱɟʃɟ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ ɨɞ 
ɞɚɛ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɧɚ ɩɢɥɚɬɚ,  b = 2,0 (mm) 

- ɪɚɡɦɟɬ ɧɚ ɩɢɥɚɬɚ,  r = 0,5 (mm) 

- ɞɨɞɚɬɨɤ ɩɨɪɚɞɢ ɜɢɛɪɚɰɢʁɚ 

 ɧɚ ɩɢɥɚɬɚ,    c = 0,2 (mm) 

 

ɋɥɟɞɭɜɚ: 
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6. ɆȿɊȿЊȿ ɇȺ ȾɂɆȿɇɁɂɂ ɇȺ Ȼɂɑȿɇɂ 

ɋɈɊɌɂɆȿɇɌɂ 
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6.1. Ɇɟɪɟʃɟ ɧɚ ɧɟɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɢ ɩɨɥɭɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚѓɚ – ɲɬɢɰɢ 

 

 
 

ɋɥɢɤɚ 6.1 

 

l – ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚ,  (m)   

b - ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚ,  (mm) 

a - ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚ,  (cm) 

l/2 - ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɨɞ ɞɨɥɠɢɧɚɬɚ, (m) 

 

ɇɚɱɢɧ ɧɚ ɦɟɪɟʃɟ: ɡɚ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢɬɟ ɫɨ ɞɟɛɟɥɢɧɚ (ɲɬɢɰɢ): 25,0; 32,0; 

38,0 ɢ 45,0 mm, ɡɚ ɩɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɢɥɢ ɤɭɛɚɬɭɪɚ ɫɟ ɦɟɪɢ 
ɩɨɬɟɫɧɚɬɚ ɛɢɱɟɧɚ ɫɬɪɚɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚɬɚ ɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɨɞ ɞɨɥɠɢɧɚɬɚ. 
 

6.2. Ɇɟɪɟʃɟ ɧɚ ɧɟɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɢ ɩɨɥɭɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚѓɚ – ɬɚɥɩɢ 

 

 

 
 

ɋɥɢɤɚ 6.2 
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l - ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɚɥɩɚ,                       (m)   

b - ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɧɚ ɬɚɥɩɚ,                       (mm) 

a - ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɩɨɬɟɫɧɚ ɫɬɪɚɧɚ,  (cm) 

a1 - ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɩɨɲɢɪɨɤɚ ɫɬɪɚɧɚ,  (cm) 

l/2 - ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɨɞ ɞɨɥɠɢɧɚɬɚ,   (m) 

 

Ɂɚ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢɬɟ (ɬɚɥɩɢ) ɫɨ ɞɟɛɟɥɢɧɚ: 50,0; 60,0; 70,0; 80,0; 90,0 ɢ  
100 (mm), ɡɚ ɩɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɫɟ ɦɟɪɢ ɩɨɬɟɫɧɚɬɚ ɢ 
ɩɨɲɢɪɨɤɚɬɚ ɫɬɪɚɧɚ ɢ ɫɟ ɨɞɪɟɞɭɜɚ ɫɪɟɞɧɚ ɚɪɢɬɦɟɬɢɱɤɚ ɫɪɟɞɢɧɚ. 
 

ɉɪɢɦɟɪ,  
a = 30,0 (cm) 

a1 = 34,0 (cm) 
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6.3. Ɇɟɪɟʃɟ ɧɚ ɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚѓɚ 

 

 
 

ɋɥɢɤɚ 6.3 

 

 

l - ɞɨɥɠɢɧɚ,                       (m) 

a - ɲɢɪɨɱɢɧɚ,                      (cm) 

b - ɞɟɛɟɥɢɧɚ,             (mm) 

l/2 - ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɨɞ ɞɨɥɠɢɧɚɬɚ,   (m) 
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ɒɢɪɨɱɢɧɚɬɚ ɧɚ ɨɤɪɚʁɱɟɧɚɬɚ ɝɪɚɼɚ (ɲɬɢɰɢ ɢɥɢ ɬɚɥɩɢ) ɫɟ ɦɟɪɢ 
ɧɚ ɫɪɟɞɢɧɚɬɚ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɚɬɚ ɨɞ ɞɨɥɠɢɧɚɬɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚɬɚ ɢɥɢ 
ɬɚɥɩɚɬɚ. 

ɒɢɪɨɱɢɧɚɬɚ ɫɟ ɢɡɪɚɡɭɜɚ ɜɨ ɰɟɥɢ mm, cm ɢɥɢ m, ɬɚɤɚ ɲɬɨ ɩɨ 
ɞɟɰɢɦɚɥɧɚɬɚ ɡɚɩɢɪɤɚ ɫɟ ɡɚɨɤɪɭɠɭɜɚ ɤɨɧ ɩɨɦɚɥɚɬɚ ɢɥɢ ɤɨɧ 
ɩɨɝɨɥɟɦɚɬɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ.  

Ɉɞɧɨɫɧɨ, ɤɨɝɚ ɟ ɯɯ,5, ɫɟ ɡɚɨɤɪɭɠɭɜɚ ɤɨɧ ɩɨɦɚɥɚɬɚ, ɢɥɢ ɤɨɝɚ ɟ 
ɯɯ,7, ɫɟ ɡɚɨɤɪɭɠɭɜɚ ɤɨɧ ɩɨɝɨɥɟɦɚɬɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ. 

 

ɉɪɢɦɟɪ: 

a = 24,4 cm  → a = 24,0 cm 

a = 31,8 cm  → a = 32,0 cm 

a = 40,1 cm  → a = 40,0 cm  

 

6.4. Ɇɟɪɟʃɟ ɧɚ ɝɪɟɞɢ ɢ ɝɪɟɞɢɱɤɢ 

 

Ɂɚ ɩɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚɬɚ ɧɚ ɨɜɢɟ ɛɢɱɟɧɢ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ 
ɲɢɪɨɱɢɧɚɬɚ ɢ ɜɢɫɨɱɢɧɚɬɚ ɢɦ ɫɟ ɦɟɪɢ ɧɚ ɫɪɟɞɢɧɚɬɚ ɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɨɞ 
ɞɨɥɠɢɧɚɬɚ ɧɚ ɝɪɟɞɚɬɚ ɢɥɢ ɝɪɟɞɢɱɤɚɬɚ (ɩɪɚɜɨɚɝɨɥɟɧ ɧɚɩɪɟɱɟɧ 
ɩɪɟɫɟɤ). Ʉɨɝɚ ɧɚɩɪɟɱɧɢɨɬ ɩɪɟɫɟɤ ɢɦ ɟ ɤɜɚɞɪɚɬ, ɫɟ ɦɟɪɢ ɫɚɦɨ ɟɞɧɚɬɚ 
ɫɬɪɚɧɚ, ɢɫɬɨ ɬɚɤɚ ɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɚɬɚ ɨɞ ɞɨɥɠɢɧɚɬɚ. 

  

6.5. Ɇɟɪɟʃɟ ɧɚ ɞɢɦɟɧɡɢɢ ɧɚ ɤɚɩɚɤ 

 

ȼɨ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬ ɨɞ ɞɢɫɩɨɡɢɰɢʁɚɬɚ ɧɚ ɛɢɱɟʃɟɬɨ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢɬɟ ɫɨ 
ɩɪɢɦɚɪɧɢɬɟ ɦɚɲɢɧɢ ɫɟ ɛɢɱɚɬ ɢ ɤɚɩɚɰɢ. ɇɚʁɱɟɫɬɨ ɫɟ ɬɪɟɬɢɪɚɚɬ ɤɚɤɨ 
ɤɪɭɩɟɧ ɞɪɜɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ, ɦɟɼɭɬɨɚ, ɫɟɩɚɤ ɜɨ ɧɟɤɨɢ ɨɞ ɧɢɜ ɢɦɚ ɞɪɜɧɚ 
ɦɚɫɚ ɨɞ ɤɨʁɚ ɜɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢʁɚɬɚ ɧɚ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚɬɚ ɫɟ ɢɡɪɚɛɨɬɭɜɚɚɬ 
ɞɪɜɟɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɮɪɢɡɢ ɡɚ ɩɚɪɤɟɬ ɢɬɧ. 

Ʉɨɝɚ ɢɦɚ ɩɨɬɪɟɛɚ ɨɞ ɦɟɪɟʃɟ ɧɚ ɞɢɦɟɧɡɢɢ ɧɚ ɤɚɩɚɤ ɡɚ 
ɩɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɧɟɝɨɜɚɬɚ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɫɟ ɩɨɫɬɚɩɭɜɚ ɫɩɨɪɟɞ ɩɪɢɤɚɠɚɧɢɨɬ 
ɧɚɱɢɧ ɧɚ ɫɥɢɤɚɬɚ. 

 

l - ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɤɚɩɚɤ, (m) 

l1 - ɞɨɥɠɢɧɚ ɞɨ ɩɪɟɫɟɤɨɬ ɧɚ ɤɚɩɚɤɨɬ, (l1 = 40,0 cm) 

hmax. - ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɚ ɫɪɟɞɧɚ ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɧɚ ɤɚɩɚɤ, (mm) 

a - ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɤɚɩɚɤ, (cm) 

m - ɦɟɪɧɚ ɬɨɱɤɚ ɧɚ ɪɚɫɬɨʁɚɧɢɟ 40,0 cm  ɨɞ ɱɟɥɨɬɨ ɧɚ ɤɚɩɚɤɨɬ. 
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ɋɥɢɤɚ 6.4 

 

6.6. ɒɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɛɢɱɟɧɢ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ 

 

Ɂɚ ɩɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɲɢɪɨɱɢɧɚɬɚ ɧɚ ɛɢɱɟɧɢ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ ɜɨ ɟɞɧɚ 
ɞɢɫɩɨɡɢɰɢʁɚ ɧɚ ɛɢɱɟʃɟ, ɧɚʁɱɟɫɬɨ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɢ ɬɟɨɪɟɦɚɬɚ ɧɚ ɉɢɬɚɝɨɪɚ. 
ɂɫɬɨ ɬɚɤɚ, ɬɪɟɛɚ ɞɚ ɫɟ ɧɚɝɥɚɫɢ ɞɟɤɚ ɧɚɩɪɟɱɧɢɨɬ ɩɪɟɫɟɤ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢɬɟ ɟ 
ɡɟɦɟɧ ɡɚ ɢɞɟɚɥɟɧ ɤɪɭɝ.  
 

Ɂɚɞɚɱɚ 1. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɬɚɥɩɚ ɨɞ ɛɟɥ ɛɨɪ ɛɢɱɟɧɚ ɨɞ 
ɰɟɧɬɪɚɥɧɚɬɚ ɡɨɧɚ ɧɚ ɧɚɩɪɟɱɧɢɨɬ ɩɪɟɫɟɤ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰɨɬ. ɋɥɢɤɚ 6.5 

 

 

 

ɋɥɢɤɚ 6.5 
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ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɟɧɤɢɨɬ ɤɪɚʁ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰɨɬ, d = 38,0 (cm) 

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɧɚ ɬɚɥɩɚ, a1 = 50,0 (mm) 

- ɧɚɞɦɟɪ ɧɚ ɫɨɛɢɪɚʃɟ, c = 4,0 (mm)  

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ, Sr = 4,0 (mm) 

- ɩɪɢɦɚɪɧɚ ɦɚɲɢɧɚ: ɜɟɪɬɢɤɚɥɟɧ ɝɚɬɟɪ 

- ɞɢɫɩɨɡɢɰɢʁɚ ɧɚ ɛɢɱɟʃɟ: ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɚ 

 

ɋɥɟɞɭɜɚ: 
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Ɂɚɞɚɱɚ 2. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɢ ɛɢɱɟɧɢ ɨɞ ɰɟɧɬɪɚɥɧɚɬɚ 
ɡɨɧɚ ɧɚ ɛɭɤɨɜ ɬɪɭɩɟɰ. ɋɥɢɤɚ 6.6 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɟɧɤɢɨɬ ɤɪɚʁ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰɨɬ, d = 40,0 (cm) 

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɢ, a1 = 38,0 (mm) 

- ɧɚɞɦɟɪ ɧɚ ɫɨɛɢɪɚʃɟ, c = 3,0 (mm)  

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ, Sr = 4,0 (mm) 

- ɩɪɢɦɚɪɧɚ ɦɚɲɢɧɚ: ɜɟɪɬɢɤɚɥɟɧ ɝɚɬɟɪ 

- ɞɢɫɩɨɡɢɰɢʁɚ ɧɚ ɛɢɱɟʃɟ: ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɚ 

 

 
 

ɋɥɢɤɚ 6.6 
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ɋɥɟɞɭɜɚ: 
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Ɂɚɞɚɱɚ 3. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɝɢ ɲɢɪɨɱɢɧɢɬɟ ɧɚ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢɬɟ ɛɢɱɟɧɢ ɨɞ 
ɰɟɧɬɪɚɥɧɚɬɚ ɢ ɛɨɱɧɚɬɚ ɡɨɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ ɨɞ ɟɥɚ. ɋɥɢɤɚ 6.7 

 ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɟɧɤɢɨɬ ɤɪɚʁ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰɨɬ, d = 47,0 (cm) 

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɧɚ ɬɚɥɩɚ, a1 = 50,0 (mm) 

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɢ, a2 = 32,0 (mm) 

- ɧɚɞɦɟɪ ɧɚ ɫɨɛɢɪɚʃɟ ɡɚ ɬɚɥɩɚ,    c = 4,0 (mm) 

- ɧɚɞɦɟɪ ɧɚ ɫɨɛɢɪɚʃɟ ɧɚ ɲɬɢɰɢ, c1 = 3,0 (mm)  

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ, Sr = 4,0 (mm) 

- ɩɪɢɦɚɪɧɚ ɦɚɲɢɧɚ: ɜɟɪɬɢɤɚɥɟɧ ɝɚɬɟɪ 

- ɞɢɫɩɨɡɢɰɢʁɚ ɧɚ ɛɢɱɟʃɟ: ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɚ 

 

 

 

ɋɥɢɤɚ 6.7 



42 

 

ɋɥɟɞɭɜɚ: 
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7. ɁȺɎȺɌɇɂɇȺ (ɄɍȻȺɌɍɊȺ) ɇȺ Ȼɂɑȿɇɂ ɋɈɊɌɂɆȿɇɌɂ 
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7.1. ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɩɢɥɚɧɫɤɢ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ 

 

ȼɪɡ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɬɢɬɟ ɞɢɫɩɨɡɢɰɢɢ ɧɚ ɛɢɱɟʃɟ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɬɚɬɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢʁɚ ɧɚ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɩɢɥɚɧɫɤɢɬɟ ɬɪɭɩɰɢ, ɫɟ ɞɨɛɢɜɚɚɬ 
ɩɢɥɚɧɫɤɢ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ ɜɨ ɮɨɪɦɚ ɧɚ: 
- ɧɟɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ (ɫɚɦɢɰɚ), 
- ɩɨɥɭɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ (ɩɨɥɭɫɚɦɢɰɚ), 
- ɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ, 
- ɝɪɟɞɢ, 
- ɝɪɟɞɢɱɤɢ, 
- ɞɪɜɟɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, 
- ɮɪɢɡɢ ɡɚ ɩɚɪɤɟɬ, 
- ɠɟɥɟɡɧɢɱɤɢ ɩɪɚɝɨɜɢ. 
 

Ɂɚɞɚɱɚ 1. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɧɟɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɬɚɥɩɚ ɨɞ ɤɨɫɬɟɧ 

(ɫɥɢɤɚ 7.1), ɫɨ ɞɢɦɟɧɡɢɢ: 
- ɞɨɥɠɢɧɚ, l = 4,0 (m) 

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ, b = 60,0 (mm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɲɢɪɨɤɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ,  a1 = 18,0 (cm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɬɟɫɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ,     a2 = 12,0 (cm) 

 

 
 

ɋɥɢɤɚ 7.1 
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Ɂɚɞɚɱɚ 2. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɩɨɥɭɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɲɬɢɰɚ ɨɞ ɞɚɛ 

(ɫɥɢɤɚ 7.2), ɫɨ ɞɢɦɟɧɡɢɢ: 
- ɞɨɥɠɢɧɚ, l = 3,0 (m) 

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ, b = 25,0 (mm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɲɢɪɨɤɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ,  a1 = 20,0 (cm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɬɟɫɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ,     a2 = 16,0 (cm) 

 

 
 

ɋɥɢɤɚ 7.2 
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Ɂɚɞɚɱɚ 3. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɬɚɥɩɚ ɨɞ ɛɟɥ ɛɨɪ 

(ɫɥɢɤɚ 7.3), ɫɨ ɞɢɦɟɧɡɢɢ: 
- ɞɨɥɠɢɧɚ,   l = 5,0    (m) 

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ,   b = 70,0 (mm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ   a = 24,0  (cm) 

 

 

ɋɥɟɞɭɜɚ: 
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ɋɥɢɤɚ 7.3 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 4. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɝɪɟɞɚ ɨɞ ɰɪɧ ɛɨɪ (ɫɥɢɤɚ 7.4), ɫɨ 
ɤɜɚɞɪɚɬɟɧ ɧɚɩɪɟɱɟɧ ɩɪɟɫɟɤ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɞɨɥɠɢɧɚ, l = 6,0    (m) 

- ɜɢɫɨɱɢɧɚ   a = 16,0  (cm) 

 

 
ɋɥɢɤɚ 7.4 
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Ɂɚɞɚɱɚ 5. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɝɪɟɞɚ ɨɞ ɫɦɪɱɚ (ɫɥɢɤɚ 7.5), ɫɨ 
ɩɪɚɜɨɚɝɨɥɟɧ  ɧɚɩɪɟɱɟɧ ɩɪɟɫɟɤ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɞɨɥɠɢɧɚ,    l = 8,0    (m) 

- ɜɢɫɨɱɢɧɚ,     h  = 16,0  (cm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ,    a = 12,0 (cm) 
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ɋɥɢɤɚ 7.5 
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Ɂ ɚ ɛ ɟ ɥ ɟ ɲ ɤ ɚ:  
ɇɚ ɫɥɢɱɟɧ ɧɚɱɢɧ, ɫɨ ɤɨɪɢɫɬɟʃɟ ɧɚ ɢɫɬɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɢ ɫɟ    
ɩɪɟɫɦɟɬɭɜɚ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɝɪɟɞɢɱɤɢ ɢ ɞɪɜɟɧɢ ɥɟɬɜɢ. 
 

Ɂɚɞɚɱɚ 6. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɩɨɥɭɨɤɪɚʁɱɟɧ ɞɪɜɟɧ ɟɥɟɦɟɧɬ ɨɞ 
ɛɭɤɚ (ɫɥɢɤɚ 7.6), ɫɨ ɞɢɦɟɧɡɢɢ: 
- ɞɨɥɠɢɧɚ, l = 830 (m) 

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ, b = 80,0 (mm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɲɢɪɨɤɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ,  a1 = 100 (mm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɬɟɫɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ,      a2 =  70 (mm) 

 

 
 

ɋɥɢɤɚ 7.6 
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ɋɥɟɞɭɜɚ: 
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Ɂɚɞɚɱɚ 7. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɞɪɜɟɧ ɟɥɟɦɟɧɬ ɨɤɪɚʁɱɟɧ ɨɞ 
ɱɟɬɢɪɢ ɫɬɪɚɧɢ ɫɨ ɩɪɚɜɨɚɝɨɥɟɧ  ɧɚɩɪɟɱɟɧ ɩɪɟɫɟɤ ɨɞ ʁɚɫɟɧ. (ɋɥɢɤɚ 7.7) 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
-ɞɨɥɠɢɧɚ,  l = 950,0    (mm) 

-ɜɢɫɨɱɢɧɚ,   h  = 75,0    (mm) 

-ɲɢɪɨɱɢɧɚ,  a = 90,0     (mm) 

 

 
 

ɋɥɢɤɚ 7.7 
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Ɂɚɞɚɱɚ 8. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɮɪɢɡɚ ɡɚ ɩɚɪɤɟɬ ɨɞ ɨɪɟɜ.  
(ɋɥɢɤɚ 7.8). ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɞɨɥɠɢɧɚ,    l = 550,0    (mm) 

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ,     b = 25,0     (mm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ,   a = 65,0     (mm) 

 

ɋɥɟɞɭɜɚ: 
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ɋɥɢɤɚ 7.8 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 9. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɤɚɩɚɤ ɢɡɛɢɱɟɧ ɨɞ ɛɭɤɨɜ ɬɪɭɩɟɰ 
(ɫɥɢɤɚ 7.9). ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɤɚɩɚɤ,   l = 1,9        (m) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɤɚɩɚɤ,        a = 12,0     (cm) 

- ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɚ ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɧɚ ɩɪɟɫɟɤɨɬ, h max = 3,5 (cm) 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɨɞ ɱɟɥɨɬɨ ɞɨ ɩɪɟɫɟɤɨɬ ɧɚ ɤɚɩɚɤɨɬ, l1 = 40,0 (cm) 

 

 
 

ɋɥɢɤɚ 7.9 
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Ɂɚɞɚɱɚ 10. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɝɪɟɞɚ ɫɨ ɡɚɨɛɥɟɧɢ ɪɚɛɨɜɢ. 
Ɉɫɧɨɜɚɬɚ ɧɚ 4-ɬɟ ɬɪɢɚɝɨɥɧɢɰɢ ɧɚ ɡɚɨɛɥɟɧɢɬɟ ɪɚɛɨɜɢ ɫ = 5,0 (cm). 

Ƚɪɟɞɚɬɚ ɟ ɞɨɥɝɚ l = 8,0 (m). ɇɚ ɫɪɟɞɢɧɚɬɚ ɧɚ ɞɨɥɠɢɧɚɬɚ ɧɚ ɝɪɟɞɚɬɚ 
ɲɢɪɨɱɢɧɚɬɚ ɚ = 20,0 (cm), ɚ ɞɟɛɟɥɢɧɚɬɚ b = 16,0 (cm). ɋɥɢɤɚ 7.10. 

 
 

ɋɥɢɤɚ 7.10 
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Ɂɚɞɚɱɚ 11. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɠɟɥɟɡɧɢɱɤɢ ɩɪɚɝ ɨɞ ɛɭɤa. 
ɋɥɢɤɚ 7.11. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɩɪɚɝɨɬ,        l = 2,5      (m) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɩɪɚɝɨɬ,          a  = 30,0  (cm) 

- ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɧɚ ɩɪɚɝɨɬ,           h =  20,0 (cm) 

- ɡɚɨɛɥɟɧɨɫɬ ɧɚ ɩɪɚɝɨɬ,        c = 5,0    (cm) 

  

 
 

ɋɥɢɤɚ 7.11 
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7.2. ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɱɢɫɬɚ ɞɪɜɧɚ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɜɨ ɤɚɦɚɪɚ  
ɫɨ ɛɢɱɟɧɚ ɝɪɚѓɚ 

 

Ȼɢɱɟɧɚɬɚ ɝɪɚɼɚ ɤɨʁɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨ ɫɟ ɫɭɲɢ, ɬɟɪɦɢɱɤɢ ɨɛɪɚɛɨɬɭɜɚ 
(ɩɚɪɢ  ɜɨ ɩɚɪɢɥɧɢɰɢ, ɢɥɢ ɫɭɲɢ ɜɨ ɫɭɲɢɥɧɢɰɢ), ɫɟ ɪɟɞɢ  ɜɨ ɤɚɦɚɪɢ ɫɨ 
ɥɟɬɜɢɱɤɢ ɢɥɢ ɛɟɡ ɥɟɬɜɢɱɤɢ. ɋɥɢɤɚ 7.12. 

 

 
 

ɋɥɢɤɚ 7.12.  Ȼɢɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ ɧɚɪɟɞɟɧɚ ɜɨ ɤɚɦɚɪɚ  ɫɨ ɥɟɬɜɢɱɤɢ 

 

 

Ɂɚ ɨɞɪɟɞɭɜɚʃɟ ɧɚ ɱɢɫɬɚ ɞɪɜɧɚ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ  ɜɨ ɤɚɦɚɪɚ ɫɨ ɥɟɬɜɢɱɤɢ ɫɟ 
ɤɨɪɢɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɚɬɚ: 
 

)( 3
mfvVVdr   

 

Vdr - ɱɢɫɬɚ ɞɪɜɧɚ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɜɨ ɤɚɦɚɪɚ (m
3
) 

V- ɤɨɧɬɭɪɧɚ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɤɚɦɚɪɚ ɫɨ ɝɪɚɼɚ (m3
) 

fv - ɮɚɤɬɨɪ ɧɚ ɪɟɞɭɤɰɢʁɚ (fv =  0,6 – 0,8) 
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Ɂɚɞɚɱɚ 12. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɱɢɫɬɚ ɞɪɜɧɚ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɤɚɦɚɪɚ ɫɨ ɛɢɱɟɧɚ 
ɝɪɚɼɚ ɨɞ ɛɟɥ ɛɨɪ.  
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɧɚɞɜɨɪɟɲɧɢ (ɤɨɧɬɭɪɧɢ) ɞɢɦɟɧɡɢɢ ɧɚ ɤɚɦɚɪɚ ɫɨ ɝɪɚɼɚ: 
ɚ) ɞɨɥɠɢɧɚ,   lk = 4,0 (m) 

ɛ) ɲɢɪɨɱɢɧɚ,  Sk = 1,2 (m) 

ɜ) ɜɢɫɨɱɢɧɚ, hk = 1,8 (m)   

- ɮɚɤɬɨɪ ɧɚ ɪɟɞɭɤɰɢʁɚ, fv = 0,65 

ɋɥɟɞɭɜɚ: 
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8. ɆȺɄɋɂɆȺɅɇɈ ɄȼȺɇɌɂɌȺɌɂȼɇɈ ɂɋɄɈɊɂɋɌɍȼȺЊȿ 
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8.1.Ʉɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ 

 

ɉɨɞ ɩɨɢɦɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɨ ɤɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ ɫɟ 
ɩɨɞɪɚɡɛɢɪɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚ ɛɢɱɟɧɢ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ ɞɨɛɢɟɧɢ ɨɞ 
ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚɬɚ ɧɚ ɟɞɟɧ ɢɥɢ ɩɨɝɨɥɟɦɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚ ɩɢɥɚɧɫɤɢ ɬɪɭɩɰɢ. 

ɋɟ ɩɪɟɫɦɟɬɭɜɚ ɤɚɤɨ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɢɥɢ ɤɚɤɨ ɩɪɨɰɟɧɬ ɧɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɨ ɤɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ.  

Ɉɬɬɭɤɚ ɩɪɨɢɡɥɟɝɭɜɚɚɬ ɢ ɮɨɪɦɭɥɢɬɟ ɡɚ: 
 

- ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɤɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ, 
 

Vo

V
K   

 

V – ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɛɢɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ (m
3
)  

Vo – ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢ  (m3
)  

 

- ɩɪɨɰɟɧɬ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɨ ɤɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ, 
 

(%)100
Vo

V
P  

 

ɉɪɨɰɟɧɬɨɬ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɨɬɨ ɤɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ 
ɩɪɟɬɫɬɚɜɭɜɚ ɨɞɧɨɫ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɬɨ ɧɚ ɛɢɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɬɨ 
ɧɚ ɫɭɪɨɜɢɧɚ (ɬɪɭɩɰɢ). Ɉɞɧɨɫɨɬ ɫɟ ɦɧɨɠɢ ɫɨ 100 ɢ ɫɟ ɢɡɪɚɡɭɜɚ ɜɨ %. 
Ɉɫɧɨɜɧɨ ɟ ɞɚ ɫɟ ɡɧɚɟ ɞɚɥɢ ɛɢɱɟɧɚɬɚ ɝɪɚɼɚ ɟ ɜɨ ɫɭɜɚ ɢɥɢ ɜɨ ɫɭɪɨɜɚ 
ɫɨɫɬɨʁɛɚ. 
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8.2. ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɨ ɤɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ 
ɩɪɢ ɛɢɱɟʃɟ ɧɚ ɩɢɥɚɧɫɤɢ ɬɪɭɩɰɢ 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 1. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɨ ɤɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ ɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚ ɤɪɭɩɟɧ ɢ ɫɢɬɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ, ɩɪɢ ɛɢɱɟʃɟ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ ɨɞ ɛɟɥ 
ɛɨɪ. Ȼɢɱɟʃɟɬɨ ɫɟ ɜɪɲɢ ɫɨ ɥɟɧɬɨɜɢɞɧɚ ɩɢɥɚ-ɬɪɭɩɱɚɪɤɚ. ɋɩɨɪɟɞ 
ɞɢɫɩɨɡɢɰɢʁɚɬɚ ɧɚ ɛɢɱɟʃɟ, ɫɟ ɛɢɱɢ ɩɪɢɡɦɚ ɫɨ ɞɢɦɟɧɡɢɢ 24 ɯ 23 cm. 
ɋɥɢɤɚ 8.1. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ,     l = 4,0 (cm) 

- ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɟɧɤɢɨɬ ɤɪɚʁ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰɨɬ,  d1 = 28,0 (cm) 

- ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɞɟɛɟɥɢɨɬ ɤɪɚʁ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰɨɬ,  d2 = 32,0 (cm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ,     Sr = 3,0 (mm) 

- ɜɢɫɨɱɢɧɢ ɧɚ ɪɟɡɨɜɢ (h1 = h2 ɢ h3 = h4,  ɫɟ ɞɨɛɢɟɧɢ  
ɩɨ ɟɦɩɢɪɢɫɤɢ ɩɚɬ ɢ ɢɡɧɟɫɭɜɚɚɬ, h1 = h2 = 24,0 cm; 

h3 = h4 = 25,0 cm. 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ,        lr = l = 4,0 (m) 

 

 
 

 

ɋɥɢɤɚ 8.1 
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1/ Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ,  
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2/ ɉɚɞ ɧɚ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ, 
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3/ Ʉɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ, 
ɉɨ ɛɢɱɟʃɟɬɨ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰɨɬ ɟ ɞɨɛɢɟɧɚ ɩɪɢɡɦɚ ɫɨ ɞɢɦɟɧɡɢɢ                     

a = 23,0 (cm); b = 24,0 (cm); l = 4,0 (m). 

 

ɋɥɟɞɭɜɚ: 
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4/ɋɢɬɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ – ɩɢɥɟɜɢɧɚ 
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5/Ʉɪɭɩɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ 
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6/ Ȼ ɢ ɥ ɚ ɧ ɫ: 
1. ɉɪɢɡɦɚ   V1 = 0,221 (m

3
)   78,02 (%) 

2. ɋɢɬɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ  O1 = 0,01176 (m
3
)        4,16 (%) 

3. Ʉɪɭɩɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ  O2 = 0,05044 (m
3
)      17,82 (%) 

ȼɤɭɩɧɨ:          V = 0,283 (m
3
)     100  (%)  

    

 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 2. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɝɨ ɩɪɨɰɟɧɬɨɬ ɧɚ ɤɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨ 
ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɬɨ ɧɚ ɫɢɬɟɧ ɢ ɤɪɭɩɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ ɩɪɢ 
ɛɢɱɟʃɟ ɧɚ ɩɢɥɚɧɫɤɢ ɬɪɭɩɟɰ ɨɞ ɫɦɪɱɚ. ɋɢɦɟɬɪɢɱɧɚ ɞɢɫɩɨɡɢɰɢʁɚ ɧɚ 
ɛɢɱɟʃɟ, 

50

4 , ɫɨ ɧɚɞɦɟɪ 
55

4 , ɫɥɢɤɚ 8.2. 

ȼɨ ɩɪɟɫɦɟɬɤɚɬɚ  ɤɨɧ ɞɟɛɟɥɢɧɚɬɚ ɧɚ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢɬɟ ɟ ɜɤɥɭɱɟɧ  ɢ 
ɧɚɞɦɟɪɨɬ ɧɚ ɫɨɛɢɪɚʃɟ. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ,    l = 4,0    (m) 

- ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɞɟɛɟɥɢɨɬ ɤɪɚʁ,  d1 = 32,0 (cm) 

- ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɟɧɤɢɨɬ ɤɪɚʁ,  d2 = 30,0 (cm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ /ɝɚɬɟɪɫɤɚ ɩɢɥɚ/,    S1 = 4,0 (mm)    

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ /ɤɪɭɠɧɚ ɩɢɥɚ/, S2 =  5,0 (mm)  

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɧɚ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ,  b =  50,0 (mm) 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ,    lr = l = 4,0 (m) 

- ɧɚɞɦɟɪ ɩɨ ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɧɚ ɬɚɥɩɢɬɟ, c = 5,0     (mm) 

- ɩɪɢɦɚɪɧɚ ɦɚɲɢɧɚ: ɜɟɪɬɢɤɚɥɟɧ ɝɚɬɟɪ. 
 

1/ Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ, 

)(302,0

)(302,00,4
4

14,331,0

4

)(0,31

)(0,31
2

0,300,32

2

3

3
22

21

mV

ml
dsr

V

cmdsr

cm
dd

dsr






















 

 

2/ ɉɚɞ ɧɚ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ, 

)/(5,0

)/(5,0
0,4

0,300,3221

mcmS

mcm
l

dd
S










 

 

3/ Ⱦɢɫɩɨɡɢɰɢʁɚ ɧɚ ɛɢɱɟʃɟ, 
-ɞɢɫɩɨɡɢɰɢʁɚ ɧɚ ɛɢɱɟʃɟ, 

55

4
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-h1; h2; h3; h4; h5     ɫɪɟɞɧɢ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɧɚ  
    ɛɢɱɟɧɢɬɟ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ 

 

 

 
 

ɋɥɢɤɚ 8.2 

 

4/ Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɛɢɱɟɧɢ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ - ɩɪɜɚ ɮɚɡɚ ɧɚ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚ  

 

h1 = 17,0 (cm) 

h2 = 28,0 (cm) 

h3 = 31,0 (cm) 

h4 = 29,0 (cm) 

h5 = 18,0 (cm) 

 

ɋɥɟɞɭɜɚ: 
 

)(232,0

_________________________________

)(0517,00,4055,0
2

18,029,0

2

)(066,00,4055,0
2

31,029,0

2

)(0649,00,4055,0
2

31,028,0

2

)(0495,00,4055,0
2

28,017,0

2

3

43215

354

4

343

3

332

2

321
1

mVVVVV

mlb
hh

V

mlb
hh

V

mlb
hh

V

mlb
hh

V
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ɋɥɢɤɚ 8.3 

 

 

5/ Ʉɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ, 

(%)82,76

(%)82,76100
302,0

232,0
1005





P

V

V
P

 

 

6/ Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɩɢɥɟɜɢɧɚ,  

(%)52,6

(%)52,6100
302,0

01968,0
100

)(01968,0004,00,423,1

)(23,1)(123

)(1230,180,290,310,280,17

)(

1

1
1

3

1

4321

3

11












P

V

O
P

mO

mcmhsr

cmhhhhhsr

mSlrhsrO
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7/ Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɤɪɭɩɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ,  

(%)63,16

(%)63,16100
302,0

05022,0
100

)(05022,0

)(05022,0)01968,0231,0(302,0)(

2

2
2

3

2

3

112
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O
P

mO

mOVVO

 

 

 

8/ Ȼ ɢ ɥ ɚ ɧ ɫ  I - ɮɚɡɚ  ɧɚ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚ 

1. ɇɟɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ           V1 = 0,232     (m
3
)   76,85 (%) 

2. ɋɢɬɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ  O1 = 0,01968 (m
3
)        4,16 (%) 

3. Ʉɪɭɩɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ  O2 = 0,05022 (m
3
)            17,82 (%) 

 ȼɤɭɩɧɨ:      V = 0,302 (m
3
)     100  (%) 

 

ɋɟɤɭɧɞɚɪɧɚ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚ  - ɜɬɨɪɚ ɮɚɡɚ ɧɚ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚ 

7/ Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚѓɚ  
 

 
 

 

 

ɋɥɢɤɚ 8.4 
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Ⱦɢɦɟɧɡɢɢ ɧɚ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ: 

a1 = 16,0 (cm)   

a2 = 27,0 (cm)   

a3 = 28,0 (cm)   

a4 = 17,0 (cm) 

b =  55,0 (mm) 

 l = 4,0 (m) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

10/ Ʉɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ 

(%)24,64

(%)24,64100
302,0

194,0
10010





P

V

V
P

 

 

11/Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɩɢɥɟɜɢɧɚ - ɜɬɨɪɚ ɮɚɡɚ ɧɚ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚ 

- ɛɪɨʁ ɧɚ ɪɟɡɨɜɢ,  n = 6 reza 

- ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ,  h = b = 0,055 (m) 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ,  lr = 4,0 (m) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ, Sr = 5,0 (mm) 

 

(%)92,2

(%)92,2100
302,0

0088,0
100

)(0088,0

)(0088,0005,00,4055,08

3

3

3

33









Pp

V

O
Pp

mO
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12/Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɤɪɭɩɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ - ɜɬɨɪɚ ɮɚɡɚ ɧɚ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚ 

 

 

)(194,0

)(194,0

________________________________________

)(0374,00,4055,017,0

)(0616,00,4055,028,0

)(0594,00,4055,027,0

)(0352,00,4055,016,0

3

10

3

987610

3

49

3

38

3

27

3

16

mV

mVVVVV

mlrbaV

mlrbaV

mlrbaV

mlrbaV













(%)67,9

(%)67,9100
302,0

0292,0
100

4

)(0292,0

)(0292,0)0088,0194,0(232,0)(

3

4

3

31054
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O
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13/ ȼɤɭɩɧɚ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɫɢɬɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ  

)(028,0

)(028,00088,0_01968,0

3

5

3

315

mO

mOOO




 

 

14/ ȼɤɭɩɧɚ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɤɪɭɩɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ 

)(080,0

)(080,00292,005022,00

3

6

3

426

mO

mOO




 

 

8/ Ȼ ɢ ɥ ɚ ɧ ɫ: 
1. Ɉɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ                       V10 = 0,194 (m

3
)          64,24 (%) 

ɞɟɛɟɥɢɧɚ: 55,0 (mm) 

 

2. ɋɢɬɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ                             O5 = 0,028(m
3
)             9,44 (%) 

 

3. Ʉɪɭɩɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ     O6 = 0,080 (m
3
)          26,32 (%) 

--------------------------------------------------------------------------------------

 ȼɤɭɩɧɨ:                  V = 0,302 (m
3
)   100  (%)  

 

 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 3. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁ ɤɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ, ɫɢɬɟɧ ɢ ɤɪɭɩɟɧ 
ɨɬɩɚɞɨɤ ɩɪɢ ɛɢɱɟʃɟ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ ɨɞ ɛɭɤɚ ɧɚ ɥɟɧɬɨɜɢɞɧɚ ɩɢɥɚ -

ɬɪɭɩɱɚɪɤɚ. Ⱦɢɫɩɨɡɢɰɢʁɚɬɚ ɧɚ ɛɢɱɟʃɟ ɟ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɚ. Ⱦɢʁɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ 
ɬɪɭɩɰɢɬɟ ɧɚ ɞɟɛɟɥɢɨɬ ɢ ɬɟɧɤɢɨɬ ɤɪɚʁ ɫɟ ɡɟɦɟɧɢ ɡɚ ɢɞɟɚɥɟɧ ɤɪɭɝ, ɡɚ 
ɲɬɨ ɟ ɩɪɢɦɟɧɟɬɚ ɬɟɨɪɟɦɚɬɚ ɧɚ ɉɢɬɚɝɨɪɚ. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ,     l = 4,0 (m)     

- ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɞɟɛɟɥɢɨɬ ɤɪɚʁ,   d1 = 36,0 (cm) 

- ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɟɧɤɢɨɬ ɤɪɚʁ,  d2 = 28,0 (cm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ ɧɚ ɥɟɧɬɨɜɢɞɧɚ ɩɢɥɚ, Sr= 3,0 (mm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ ɧɚ ɤɪɭɠɧɚ ɩɢɥɚ,          Sr = 5,0 (mm) 

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɢ,             a1 = 25,0 (mm) 

- ɧɚɞɦɟɪ ɧɚ ɫɨɛɢɪɚʃɟ ɧɚ ɲɬɢɰɢ ɨɞ 25,0 mm, a3 = 2,0 (mm) 

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɧɚ ɬɚɥɩɢ,    a2 = 50,0  

- ɧɚɞɦɟɪ ɧɚ ɫɨɛɢɪɚʃɟ ɧɚ ɬɚɥɩɢ ɨɞ 50,0 mm, a4 = 5,0 (mm) 

- ɞɢɫɩɨɡɢɰɢʁɚ ɧɚ ɛɢɱɟʃɟ:  - ɛɟɡ ɧɚɞɦɟɪ       →   
25

1
,

50

2
,

25

1
 

                     - ɫɨ ɧɚɞɦɟɪ      →  
27

1
,

55

2
,

27

1
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1/Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰ, 

)(322,0

)(322,00,4
4

14,332,0

)(0,32

)(0,32
2

0,280,36

2

)(
4

3

3
2

21

3
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mV

mV

cmdsr

cm
dd
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V
























 

 

2/ɉɚɞ ɧɚ ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ, 

)/(0,2

)/(0,2
0,4

0,280.3621

mcmS

mcm
l

dd
S










 

 

 

ɉɪɜɚ ɮɚɡɚ ɧɚ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚ 

 

3/ɒɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ ɧɚ ɬɟɧɤɢɨɬ ɤɪɚʁ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰɨɬ 

- ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɬɟɧɤɢɨɬ ɤɪɚʁ, d2 = 28,0 (cm).    

 

 
 

ɋɥɢɤɚ 8.5 
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b = ? 

a5 = a1 + a3 = 25,0 + 2,0 = 27,0 (mm) 

a6 = a2 + a4 = 50,0 + 5,0 = 55,0 (mm) 

 

 

b1=? 

)(1,11)(111

)(1110,30,5522

7

67

cmmma

mmSraa




 

)(0,25

)(0,251,110,28

1

222

7

2

21

cmb

cmadb




 

 

b2=? 

a6 = 55,0 (mm) = 5,5 (cm) 

)(0,27

)(0,275,50,28

2

222

6

2

22

cmb

cmadb




 

 

4/ɒɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ ɧɚ ɞɟɛɟɥɢɨɬ ɤɪɚʁ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰɨɬ 

- ɞɢʁɚɦɟɬɚɪ ɧɚ ɞɟɛɟɥɢɨɬ ɤɪɚʁ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰɨɬ, d1 = 36,0 (cm).  

ɋɥɢɤɚ 8.6 

Ʌɟɠɢɲɬɟɬɨ ɧɚ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢɬɟ ɧɚ ɞɟɛɟɥɢɨɬ ɤɪɚʁ ɧɚ ɬɪɭɩɟɰɨɬ ɟ 
ɢɞɟɧɬɢɱɧɨ ɫɨ ɥɟɠɢɲɬɟɬɨ ɧɚ ɬɟɧɤɢɨɬ ɤɪɚʁ ɢ ɢɡɧɟɫɭɜɚ: 
 

c =  17,1 (cm) 

a7 = 11,1 (cm) 

a6 =   5,5 (cm)  

 

b3 = ? 

)(0,31

)(0,311,170,36

3

2222

13

cmb

cmcdb




 

 

b4 = ? 

)(0,35

)(0,351,110,36

4

222

7

2

14

cmb

cmadb




 

 

 

 

)(0,22

)(0,221,170,28

)(1,17)(171

)(1710,330,5520,272322

2222

2

65

cmb

cmcdb

cmmmc

mmSraac
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ɋɥɢɤɚ 8.6 

 

ɋɪɟɞɧɢ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɡɚ ɲɢɪɨɱɢɧɚɬɚ ɧɚ ɲɬɢɰɢɬɟ ɢ ɬɚɥɩɢɬɟ: 

)(0,31

)(0,31
2

0,350,27

2

)(0,29

)(0,29
2

0,340,25

2

)(0,26

)(0,26
2

0,310,22

2

3

52

3

2

41
2

1

3

1

cmb

cm
bb

b

cmb

cm
bb

b

cmb

cm
bb

b

sr

sr

sr

sr

sr

sr































 

 

5/Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɛɢɱɟɧɚ ɧɟɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚѓɚ 

1 - ɲɬɢɰɚ 

 

ȼɪɟɞɧɨɫɬɢ: 
 l = 4,0 (m);   a5 = 27,0 (mm);   bsr1= 26,0 (cm) 

)(0281,0

)(0281,026,0027,00,4

3

3

15

mV

mbalV sr
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ɋɥɢɤɚ 8.7 

 

2 - ɬɚɥɩɚ 

 

 
 

ɋɥɢɤɚ 8.8 

 

ȼɪɟɞɧɨɫɬɢ: 
 l = 4,0 (m);   a6 = 55,0 (mm);   bsr2= 29,0 (cm);  bsr3=31,0 (cm) 

)(066,0

)(066,00,4055,0
2

31,029,0

2
3

3

6

32

mV

mla
bb

V srsr










 

 

Ɂɚɪɚɞɢ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɚɬɚ ɞɢɫɩɨɡɢɰɢʁɚ ɧɚ ɛɢɱɟʃɟ, ɤɚɤɨ ɢ ɡɚɪɚɞɢ ɬɨɚ ɲɬɨ 
ɞɢʁɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢɬɟ ɫɟ ɡɟɦɟɧɢ ɡɚ ɢɞɟɚɥɧɢ ɤɪɭɝɨɜɢ, ɡɚɮɚɬɧɢɧɚɬɚ 
ɧɚ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢɬɟ 3 ɢ 4 ɟ ɢɫɬɚ ɫɨ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɬɟ ɞɨɛɢɟɧɢ ɡɚ 
ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢɬɟ 1 ɢ 2. 
 

3 - ɬɚɥɩɚ 

ȼɪɟɞɧɨɫɬɢ: 
 l = 4,0 (m);   a6 = 55,0 (mm);   bsr2= 29,0 (cm);  bsr3=31,0 (cm) 



67 

 

)(066,0

)(066,00,4055,0
2

31,029,0

2
3

3

6

32

mV

mla
bb

V srsr










 

 

4 - ɲɬɢɰɚ 

ȼɪɟɞɧɨɫɬɢ: 
 l = 4,0 (m);   a5 = 27,0 (mm);   bsr1= 26,0 (cm) 

)(0281,0

)(0281,026,0027,00,4

3

3

15

mV

mbalV sr




 

 

5/ ȼɤɭɩɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚ ɛɢɱɟɧɚ ɧɟɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚѓɚ 

V1 = 1 + 2 +3 +4 = 0,0281+0,066+0,066+0,0281 = 0,1882 (m
3
) 

V1 = 0,1882 (m
3
) 

 

6/ Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɫɢɬɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ – ɩɢɥɟɜɢɧɚ 

)(017,0

)(017,0003,00,441,1

)(41,1)(141

)(1410,260,290,310,290,26

)(0,31

)(0,29

)(0,26

)(

)(

1

1

33

242

151

54321

3

1

mO

mO

mcmhsr

cmhsr

cmbsrh

cmbsrhh

cmbsrhh

cmhhhhhhr

mSrlrhrO














 

 

7/Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɤɪɭɩɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ 

)(1168,0

)(1168,0)017,01882,0(322,0

))((

3

2

3

2

3

112

mO

mO

mOVVO







 

 

8/Ʉɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ 

 

8.1.Ȼɢɱɟɧɚ ɧɟɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚѓɚ 

(%)45,58

(%)45,58100
332,0

1882,0
1001





P

V

V
P
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8.2. ɋɢɬɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ-ɩɢɥɟɜɢɧɚ 

(%)28,5

(%)28,5100
322,0

017,0
1001





Pp

V

O
Pp

 

 

8.3.Ʉɪɭɩɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ 

(%)27,36

(%)27,36100
322,0

1168,0
1002





Pk

V

O
Pk

 

 

Ȼ ɢ ɥ ɚ ɧ ɫ  - I ɮɚɡɚ ɧɚ ɛɢɱɟʃɟ 

1/ Ȼɢɱɟɧɚ ɧɟɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ, 
ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɫɨ ɧɚɞɦɟɪ 27,0 ɢ 55,0 mm, → V1= 0,1882 m

3
   P=58,45(%)

  

2/ ɋɢɬɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ - ɩɢɥɟɜɢɧɚ,    → O1= 0,0170 m
3
   Pp=5,28(%) 

 

3/ Ʉɪɭɩɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ - ɤɚɩɚɰɢ,    → O2= 0,1168 m
3 
  Pk=36,27(%) 

__________________________________________________________ 

ȼɤɭɩɧɨ:      V = 0,322 m
3
 100% 

__________________________________________________________ 

 

 

ɋɟɤɭɧɞɚɪɧɚ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚ → II ɮɚɡɚ ɧɚ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚ 

ȼɨ ɫɟɤɭɧɞɚɪɧɚɬɚ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟ ɨɩɮɚɬɟɧɢ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢɬɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 
ɧɚɩɪɟɱɧɨ ɢ ɧɚɞɨɥɠɧɨ ɪɟɠɟʃɟ. ɉɪɢ ɧɚɩɪɟɱɧɨɬɨ ɪɟɠɟʃɟ ɫɟ 
ɮɨɪɦɢɪɚɚɬ ɞɨɥɠɢɧɢɬɟ ɧɚ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢɬɟ, ɚ ɫɨ ɧɚɞɨɥɠɧɨɬɨ ɪɟɠɟʃɟ  
ɩɚɪɚɥɟɥɧɨ ɫɨ ɨɫɨɜɢɧɫɤɚɬɚ ɥɢɧɢʁɚ, ɲɢɪɢɧɚɬɚ ɧɚ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢɬɟ. 
 

1 – ɲɬɢɰɚ 

1. ɇɚɩɪɟɱɧɨ ɪɟɠɟʃɟ 

ȼɪɟɞɧɨɫɬɢ: 

- ɛɪɨʁ ɧɚ ɧɚɩɪɟɱɧɢ ɪɟɡɨɜɢ, n = 4 reza 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚ,  l = 4,0 (m) 

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚ,  a5 = hr =27,0(mm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ,  Sr = 5,0 (mm) 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡɨɜɢ: 
lr1 = 22,0 (cm) 

lr2 = 26,0 (cm) 

lr3 = 26,0 (cm) 

lr4 = 30,0 (cm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚ,  b = 22,0 (mm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚ,  b1 = 31,0(mm) 



69 

 

 
 

ɋɥɢɤɚ 8.9 

 

 

1.1.Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɩɢɥɟɜɢɧɚ  

)(00004,0027,030,0005,0

)(000035,0027,026,0005,0

)(000035,0027,026,0005,0

)(00003,0027,022,0005,0

3

44

3

33

3

22

3

11

mhlSrO

mhlSrO

mhlSrO

mhlSrO

rr

rr

rr

rr









 

 

 

2.ɇɚɞɨɥɠɧɨ ɪɟɠɟʃɟ 

2.1.Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɩɢɥɟɜɢɧɚ 

 

(a) 

- ɛɪɨʁ ɧɚ ɧɚɞɨɥɠɧɢ ɪɟɡɨɜɢ, n = 2 reza 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ,   l = lr = 1,7 (m) 

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚ,  a5 = hr =27,0(mm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ,  Sr = 5,0 (mm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚ,  m1 = 22,0 (mm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚ,  m2 = 31,0 (mm) 

 

)(00046,0

)(00046,02027,07,1005,0

3

6

3

6

mO

mnhrlrSrO




 

 

)(00014,0

)(00014,0

3

5

3

43215

mO

mOOOOO
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ɋɥɢɤɚ 8.10 

 

(ɛ) 
- ɛɪɨʁ ɧɚ ɧɚɞɨɥɠɧɢ ɪɟɡɨɜɢ, n = 2 reza 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ,   l = lr = 2,0 (m) 

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚ,  a5 = hr =27,0(mm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ,  Sr = 5,0 (mm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚ,  m1 = 26,0 (mm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚ,  m2 = 30,0 (mm) 

 

 

 
ɋɥɢɤɚ 8.11 

)(00054,0

)(00054,02027,00,2005,0

3

7

3

7

mO

mnhrlrSrO
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3/ȼɤɭɩɧɨ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɩɢɥɟɜɢɧɚ (1-ɲɬɢɰɚ) 
 

)(0011,0

)(0011,000054,000046,000014,0

3

8

3

7658

mO

mOOOO




 

 

4/Ɉɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚѓɚ (1-ɲɬɢɰɚ) 
Ⱦɜɚ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɚ ɫɨ ɞɢɦɟɧɡɢɢ: 
a) 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚ, l = 1,7 (m) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚ, m3 = 21,0 (cm)  

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚ, a5 = 27,0 (mm) 

ɛ) 
- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚ, l = 2,0 (m) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚ, m4 = 25,0 (cm)  

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚ, a5 = 27,0 (mm) 

 

5/Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚѓɚ (1- ɲɬɢɰɚ) 
 

)(0214,0

)(0214,00135,000964,0

)(0135,00,225,0027,0

)(00964,07,121,0027,0

3

1

3

1

3

45

3

35

mV

mVbVaV

mlmaVb

mlmaVa









 

 

2 – ɬɚɥɩɚ 

1. ɇɚɩɪɟɱɧɨ ɪɟɠɟʃɟ 

 
 

ɋɥɢɤɚ 8.12 
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ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɛɪɨʁ ɧɚ ɧɚɩɪɟɱɧɢ ɪɟɡɨɜɢ, n = 4 reza 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɚɥɩɚ,  l = 4,0 (m) 

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɧɚ ɬɚɥɩɚ,  a6 = hr = 55,0 (mm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ,  Sr = 5,0 (mm) 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡɨɜɢ: 
lr1 = 26,0 (cm) 

lr2 = 26,0 (cm) 

lr3 = 34,0 (cm) 

lr4 = 34,0 (cm) 

 

1.1.Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɩɢɥɟɜɢɧɚ  

)(00009,0055,034,0005,0

)(00009,0055,034,0005,0

)(00007,0055,026,0005,0

)(00007,0055,026,0005,0

3

44

3

33

3

22

3

11

mhlSrO

mhlSrO

mhlSrO

mhlSrO

rr

rr

rr

rr









 

 

 

 

 

2.ɇɚɞɨɥɠɧɨ ɪɟɠɟʃɟ 

ɉɨ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɚɬɚ ɨɩɟɪɚɰɢʁɚ ɧɚɩɪɟɱɧɨ ɪɟɠɟʃɟ ɢ ɨɬɫɬɪɚɧɭɜɚʃɟ ɧɚ 
ɧɟɤɨɢ ɚɧɚɬɨɦɫɤɢ ɝɪɟɲɤɢ, ɫɟ ɞɨɛɢɟɧɢ 3 (ɬɪɢ) ɩɢɥɚɧɫɤɢ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ. 
ɋɥɟɞɭɜɚ ɧɚɞɨɥɠɧɨ ɪɟɠɟʃɟ ɩɚɪɚɥɟɥɧɨ ɫɨ ɨɫɨɜɢɧɫɤɚɬɚ ɥɢɧɢʁɚ ɧɚ 
ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢɬɟ ɢ ɮɨɪɦɢɪɚʃɟ ɧɚ ɧɢɜɧɚɬɚ ɲɢɪɨɱɢɧɚ. ɋɥɢɤɚ 8.13. 

 

 

 
             (ɚ)                                  (ɛ)                              (ɜ) 
 

ɋɥɢɤɚ 8.13 

 

 

 

)(00032,0

)(00032,0

3

9

3

43219

mO

mOOOOO
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ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɞɨɥɠɢɧɚ:  l1 = 1,2 (m)  

   l2 = 1,1 (m) 

   l3 =1,3 (m) 

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ:  a6 = 55,0 (mm) 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ  
ɪɟɡɨɜɢ:  lr1 = 1,2 (m) 

   lr2 = 1,1 (m) 

   lr3 = 1,3 (m) 

- ɲɢɪɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ: Sr = 5,0 (mm) 

- ɲɢɪɢɧɚ ɧɚ 

ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ: m1 = 25,0 (cm) 

   m2 = 27,0 (cm) 

   m3 = 29,0 (cm) 

- ɛɪɨʁ ɧɚ ɪɟɡɨɜɢ 

ɧɚ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬ: n = 2 reza   

 

2.1. Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɩɢɥɟɜɢɧɚ (2-ɬɚɥɩɚ)  

)(00197.0

_______________________________________________

)(0007,02055,0005,03,1

)(00061,02055,0005,01,1

)(00066,02055,0005,02,1

3

32110

3

33

3

22

3

11

mOOOO

mnhrSrlO

mnhrSrlO

mnhrSrlO

r

r

r









 

 

3/ȼɤɭɩɧɨ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɩɢɥɟɜɢɧɚ (2-ɬɚɥɩɚ) 

)(0023,0

)(0023,000197,000032,0

3

11

3

10911

mO

mOOO




 

4/Ɉɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚѓɚ (2-ɬɚɥɩɚ) 
Ɍɪɢ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ ɫɨ ɞɢɦɟɧɡɢɢ: 
a) 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɚɥɩɚ,    l1 = 1,2 (m) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɬɚɥɩɚ,  m1 = 25,0 (cm)  

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɧɚ ɬɚɥɩɚ,   a6 = 55,0 (mm) 

ɛ) 
- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɚɥɩɚ,     l2 =1,1  (m) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɬɚɥɩɚ,   m2 = 27,0 (cm)  

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɧɚ ɬɚɥɩɚ,    a6 = 27,0 (mm) 

ɜ) 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɚɥɩɚ,     l3 = 1,3  (m) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɬɚɥɩɚ,   m3 = 29,0 (cm)  

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɧɚ ɬɚɥɩɚ,    a6 = 55,0 (mm) 
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5/Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚѓɚ (2-ɬɚɥɩɚ) 

)(0535,0

)(0535,00207,00163,00165,0

)(0207,03,129,0055,0

)(0163,01,127,0055,0

)(0165,02,125,0055,0

3

2

3

2

3336

3

226

3

116

mV

mVvVbVaV

mlmaVv

mlmaVb

mlmaVa










 

 

3 – ɬɚɥɩɚ 

1. ɇɚɩɪɟɱɧɨ ɪɟɠɟʃɟ 

 

 
 

ɋɥɢɤɚ 8.14 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɛɪɨʁ ɧɚ ɧɚɩɪɟɱɧɢ ɪɟɡɨɜɢ, n = 2 reza 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɚɥɩɚ,  l = 4,0 (m) 

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɧɚ ɬɚɥɩɚ,  a6 = hr = 55,0 (mm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ,  Sr = 5,0 (mm) 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡɨɜɢ: 
lr1 = 28,0 (cm) 

lr2 = 34,0 (cm) 

 

1.1.Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɩɢɥɟɜɢɧɚ  

)(00009,0055,034,0005,0

)(00008,0055,028,0005,0

3

22

3

11

mhlSrO

mhlSrO

rr

rr





 

 

)(00017,0

)(00017,0

3

12

3

2112

mO

mOOO
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2.ɇɚɞɨɥɠɧɨ ɪɟɠɟʃɟ 

ɉɨ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɚɬɚ ɨɩɟɪɚɰɢʁɚ ɧɚɩɪɟɱɧɨ ɪɟɠɟʃɟ ɢ ɨɬɫɬɪɚɧɭɜɚʃɟ ɧɚ 
ɧɟɤɨɢ ɚɧɚɬɨɦɫɤɢ ɝɪɟɲɤɢ, ɟ ɞɨɛɢɟɧ 1 (ɟɞɟɧ) ɩɢɥɚɧɫɤɢ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬ. 
ɇɚɞɨɥɠɧɨɬɨ ɪɟɠɟʃɟ (ɨɤɪɚʁɱɭɜɚʃɟ) ɟ ɩɚɪɚɥɟɥɧɨ ɫɨ ɨɫɨɜɢɧɫɤɚɬɚ 
ɥɢɧɢʁɚ ɧɚ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɨɬ. ɋɥɢɤɚ 8.15. 
 

 
 

ɋɥɢɤɚ 8.15 

          

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬ, l1 = 3,5 (m) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬ, m1 = 29,0 (cm)  

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ,  Sr = 5,0 (mm) 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ,   l1 = lr = 3,5 (m)   

- ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ,   hr = a6 = 55,0 (mm) 

- ɛɪɨʁ ɧɚ ɪɟɡɨɜɢ,   n = 2 reza 

 

2.1. Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɩɢɥɟɜɢɧɚ (3-ɬɚɥɩɚ)  

)(002.0

)(002,02055,0005,05,3

3

1

3

1

mO

mnhrSrlrO




 

 

3/ȼɤɭɩɧɨ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɩɢɥɟɜɢɧɚ (2-ɬɚɥɩɚ) 

)(00217,0

)(00217,000017,0002,0

3

13

3

12113

mO

mOOO
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4/Ɉɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚѓɚ (3-ɬɚɥɩɚ) 
- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɬɚɥɩɚ,    l1 = 3,5 (m) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɬɚɥɩɚ, m1 = 29,0 (cm)  

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɧɚ ɬɚɥɩɚ, a6 = 55,0 (mm) 

 

5/Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚѓɚ (3-ɬɚɥɩɚ) 

)(0558,0

)(0558,05,329,0055,0

3

3

3

116

mV

mlmaV




 

 

4 - ɲɬɢɰɚ  

1. ɇɚɩɪɟɱɧɨ ɪɟɠɟʃɟ 

 

 
 

ɋɥɢɤɚ 8.16 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɛɪɨʁ ɧɚ ɧɚɩɪɟɱɧɢ ɪɟɡɨɜɢ, n = 2 reza 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚ  l = 4,0 (m) 

- ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ,   a5 = hr = 27,0 (mm) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ,  Sr = 5,0 (mm) 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡɨɜɢ: 
lr1 = 22,0 (cm) 

lr2 = 30,0 (cm) 

 

1.1.Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɩɢɥɟɜɢɧɚ (4-ɲɬɢɰɚ) 

)(0007,0

)(0007,00004,00003,0

)(0004,0027,030,0005,0

)(0003,0027,022,0005,0

3

14

3

2114

3

22

3

11

mO

mOOO

mhlSrO

mhlSrO

rr

rr
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2.ɇɚɞɨɥɠɧɨ ɪɟɠɟʃɟ 

ɉɨ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɚɬɚ ɨɩɟɪɚɰɢʁɚ ɧɚɩɪɟɱɧɨ ɪɟɠɟʃɟ ɢ ɨɬɫɬɪɚɧɭɜɚʃɟ ɧɚ 
ɧɟɤɨɢ ɚɧɚɬɨɦɫɤɢ ɝɪɟɲɤɢ, ɟ ɞɨɛɢɟɧ 1 (ɟɞɟɧ) ɩɢɥɚɧɫɤɢ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬ. 
ɇɚɞɨɥɠɧɨɬɨ ɪɟɠɟʃɟ (ɨɤɪɚʁɱɭɜɚʃɟ) ɟ ɩɚɪɚɥɟɥɧɨ ɫɨ ɨɫɨɜɢɧɫɤɚɬɚ 
ɥɢɧɢʁɚ ɧɚ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɨɬ. ɋɥɢɤɚ 8.17. 
 

 
 

ɋɥɢɤɚ 8.17 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬ,  l1 = 3,0 (m) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬ, m1 = 25,0 (cm)  

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ,  Sr = 5,0 (mm) 

- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ,   l1 = lr = 3,5 (m)   

- ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɧɚ ɪɟɡ,   hr = a5 = 27,0 (mm) 

- ɛɪɨʁ ɧɚ ɪɟɡɨɜɢ,   n = 2 reza 

 

2.1. Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɩɢɥɟɜɢɧɚ (4-ɲɬɢɰɚ)  

)(0008.0

)(0008,02027,0005,00,3

3

1

3

1

mO

mnhrSrlrO




 

 

3/ȼɤɭɩɧɨ ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɩɢɥɟɜɢɧɚ (4-ɲɬɢɰɚ) 

)(0015,0

)(0015,00007,00008,0

3

15

3

14115

mO

mOOO
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4/Ɉɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚѓɚ (4-ɲɬɢɰɚ) 
- ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚ,    l1 = 3,0 (m) 

- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚ, m1 = 25,0 (cm)  

- ɞɟɛɟɥɢɧɚ ɧɚ ɲɬɢɰɚ, a5 = 27,0 (mm) 

 

5/Ɂɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚѓɚ (4-ɲɬɢɰɚ) 

)(021,0

)(021,00,325,0027,0

3

4

3

115

mV

mlmaV




 

 

 

 

 

ɋ  ɨ  ɫ  ɬ  ɨ  ʁ  ɛ  ɚ: 
 

1/ Ɉɤɪɚʁɱɟɧɚ ɛɢɱɟɧɚ ɝɪɚѓɚ 

)(132,0

)(132,0021,00558,00335,00214,0

3

3

4321

mVo

mVVVVVo




 

 

2/ ɋɢɬɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ – ɩɢɥɟɜɢɧɚ 

)(0241,0

)(0241,00015,000217,00023,00011,0017,0

3

3

15131181

mOp

mOOOOOOp





 

3/ Ʉɪɭɩɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ 

)(166,0

)(166,0)0241,0132,0(322,0)(

3

3

mOk

mOpVoVOk




 

 

Ⱦɨɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɤɪɭɩɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ (Ok = 0,166m
3
). 

Ɉɞ ɤɜɚɥɢɬɟɬɧɢɨɬ ɞɟɥ ɨɞ ɤɪɭɩɧɢɨɬ ɨɬɩɚɞɨɤ ɫɟ ɢɡɪɚɛɨɬɟɧɢ ɮɪɢɡɢ ɡɚ 
ɩɚɪɤɟɬ. ɂɡɪɚɡɟɧɨ ɫɨ ɪɟɥɚɬɢɜɧɢ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ, ɢɡɧɟɫɭɜɚ ɨɞ 2,5 ɞɨ 4,0 %. 
ɂɥɢ: 

)(0134,0

)(0143,0
100

322,00,4

___________

%0,4

%100322,0

__________

%0,4

%100

3

3

mVf

mx

x

x

V
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Ʉɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ 

1/ Ȼɢɱɟɧɚ ɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚѓɚ: 

(%)00,41

(%)00,41100
322,0

132,0
100





P

V

Vo
P

 

2/Ɏɪɢɡɢ ɡɚ ɩɚɪɤɟɬ: 

(%)0,4

(%)0,4100





Pf

V

Vf
Pf

 

 

3/ɋɢɬɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ  - ɩɢɥɟɜɢɧɚ: 

(%)48,7

(%)48,7100
322,0

0241,0
100





Pp

V

Op
Pp

 

 

4/Ʉɪɭɩɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ: 

(%)52,47

(%)52,47100
166,0

100





Pk

VV

Ok
Pk

 

 

Ȼ ɢ ɥ ɚ ɧ ɫ: 
 

1/Ɉɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚѓɚ 

ɞɟɛɟɥɢɧɚ 27,0 ɢ 55,0 (mm), Vo = 0,132 (m
3
)  P = 41,00 (%) 

 

2/Ɏɪɢɡɢ ɡɚ ɩɚɪɤɟɬ,  Vf = 0,013 (m
3
)  Pf =  4,00 (%) 

 

3/ɋɢɬɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ,  Op = 0,0241 (m
3
)  Pp =  7,48 (%) 

 

4/Ʉɪɭɩɟɧ ɨɬɩɚɞɨɤ,  Ok = 0,166 (m
3
)  Pk = 47,52 (%) 

___________________________________________________________ 

ȼɤɭɩɧɨ:    V = 0,322 (m
3
)   100 (%) 
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9.ɆȺɄɋɂɆȺɅɇɈ ɄȼȺɅɂɌȺɌɂȼɇɈ ɂɋɄɈɊɂɋɌɍȼȺЊȿ 
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9.1. Ʉɜɚɥɢɬɚɬɢɜɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ 

 

ɐɟɥɬɚ ɧɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɧɚɬɚ ɩɢɥɚɧɫɤɚ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢɬɟ, 
ɩɨɤɪɚʁ ɤɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨɬɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ ɟ ɞɚ ɫɟ ɞɨɛɢʁɚɬ ɢ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ  
ɫɨ ɧɚʁɞɨɛɚɪ ɤɜɚɥɢɬɟɬ. 

Ɍɨɚ ɡɧɚɱɢ ɞɟɤɚ ɩɪɢ ɩɪɟɪɚɛɨɬɤɚɬɚ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢɬɟ ɬɪɟɛɚ ɞɚ ɫɟ 
ɧɚɫɬɨʁɭɜɚ ɞɚ ɫɟ ɛɢɱɚɬ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ ɨɞ ɩɨɜɢɫɨɤɚ ɤɥɚɫɚ ɧɚ ɤɜɚɥɢɬɟɬ. 

Ʉɜɚɥɢɬɚɬɢɜɧɨɬɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ ɫɟ ɢɡɪɚɡɭɜɚ ɫɨ ɬ.ɧ. ɩɪɨɫɟɱɟɧ 
ɢɥɢ ɫɪɟɞɟɧ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɤɜɚɥɢɬɟɬ ɢ ɫɟ ɩɪɟɫɦɟɬɭɜɚ ɫɩɨɪɟɞ 
ɮɨɪɦɭɥɚɬɚ: 

 

 

VnVVV

KnVnVKVKVK
Ksr





...........

..............

321

332211  

 

K1,K2,K3,…….Kn – ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬɢ ɧɚ ɤɜɚɥɢɬɟɬ ɧɚ ɛɢɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ 

V1, V2,V3,……Vn – ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ (m3
) 

 

 

 

Ɉ ɛ ʁ ɚ ɫ ɧ ɭ ɜ  ɚ ʃ ɟ: 
Ʉɨɟɮɢɰɢɟɧɬɢɬɟ ɧɚ ɤɜɚɥɢɬɟɬ ɩɪɟɬɫɬɚɜɭɜɚɚɬ ɪɟɥɚɬɢɜɟɧ ɨɞɧɨɫ ɧɚ 
ɰɟɧɢɬɟ ɧɚ ɝɪɚѓɚɬɚ ɡɚ ɪɚɡɥɢɱɟɧ ɤɜɚɥɢɬɟɬ. 
Ɂɚ ɧɚʁɫɤɚɩɚɬɚ ɝɪɚѓɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɚ ɧɚ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬɨɬ ɟ = 1, (Ʉ = 1). ɋɨ 
ɰɟɧɚɬɚ ɧɚ ɧɚʁɫɤɚɩɚ ɝɪɚѓɚ ɫɟ ɞɟɥɚɬ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢɬɟ ɧɚ ɰɟɧɚɬɚ ɧɚ 
ɨɫɬɚɧɚɬɢɬɟ ɩɢɥɚɧɫɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢ ɢ ɫɟ ɞɨɛɢɜɚɚɬ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬɢɬɟ ɧɚ 
ɤɜɚɥɢɬɟɬ (Ʉ1, Ʉ2, Ʉ3, ɢɬɧ.). 
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10. ɆȺɄɋɂɆȺɅɇɈ ȼɊȿȾɇɈɋɇɈ ɂɋɄɈɊɂɋɌɍȼȺЊȿ 
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10.1. ȼɪɟɞɧɨɫɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ 

 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɧɨɬɨ ɜɪɟɞɧɨɫɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ ɟ ɬɟɫɧɨ ɩɨɜɪɡɚɧɨ ɫɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɨɬɨ ɤɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨ ɢ ɤɜɚɥɢɬɚɬɢɜɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ. 

ȼɨ ɩɢɥɚɧɫɤɚɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢʁɚ ɤɨɝɚ ɫɟ ɫɚɤɚ ɞɚ ɫɟ ɩɨɫɬɢɝɧɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɨ ɤɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢɬɟ, ɱɟɫɬɨ ɩɚɬɢ 
ɫɟ ɫɥɭɱɭɜɚ ɧɚɦɚɥɭɜɚʃɟ ɧɚ ɤɜɚɥɢɬɚɬɢɜɧɨɬɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ, ɨɞɧɨɫɧɨ 
ɫɟ ɛɢɱɚɬ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ ɫɨ ɩɨɥɨɲ ɤɜɚɥɢɬɟɬ. ɇɨ, ɢ ɤɨɝɚ ɩɪɢ ɛɢɱɟʃɟɬɨ ɧɚ 
ɬɪɭɩɰɢɬɟ ɫɟ ɧɚɫɬɨʁɭɜɚ ɞɚ ɫɟ ɞɨɛɢɟ ɛɢɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ ɫɨ ɜɢɫɨɤ ɤɜɚɥɢɬɟɬ, 
ɨɩɚɼɚ ɤɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨɬɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢɬɟ.  

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥ ɤɨʁ ɢɫɬɨɜɪɟɦɟɧɨ ɝɢ ɨɛɟɞɢɧɭɜɚ ɤɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨɬɨ ɢ 
ɤɜɚɥɢɬɚɬɢɜɧɨɬɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ ɧɚ ɬɪɭɩɰɢɬɟ ɟ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ 

ɜɪɟɞɧɨɫɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ. 
ɉɪɟɬɫɬɚɜɭɜɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞ ɦɟɼɭ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬɨɬ ɧɚ ɤɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨ ɢ 

ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬɨɬ ɧɚ ɤɜɚɥɢɬɚɬɢɜɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ. 
ɋɟ ɩɪɟɫɦɟɬɭɜɚ ɫɩɨɪɟɞ ɮɨɪɦɭɥɚɬɚ: 
 

KsrKKv   
 

Ʉ - ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɤɜɚɧɬɢɬɚɬɢɜɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ 

Ksr - ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɤɜɚɥɢɬɚɬɢɜɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ 

 

ɂɫɬɨ ɬɚɤɚ, ɡɚ ɨɞɪɟɞɭɜɚʃɟ ɧɚ ɜɪɟɞɧɨɫɧɨɬɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ, ɩɪɢ ɩɨɡɧɚɬ 
ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɜɪɟɞɧɨɫɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ ɢ ɰɟɧɚ ɧɚ ɛɢɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ ɡɚ 
1,0 m

3, ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɚɬɚ: 
 

CKvN   
 

Kv -  ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɜɪɟɞɧɨɫɧɨ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ 

C -  ɰɟɧɚ ɧɚ ɛɢɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ ɡɚ  1,0 (m3
) 
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11. ɋɄɅȺȾɂɊȺЊȿ ɇȺ Ȼɂɑȿɇɂ ɋɈɊɌɂɆȿɇɌɂ 
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11.1.  ɋɤɥɚɞ ɡɚ ɛɢɱɟɧɢ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ 

 

ɋɤɥɚɞɨɬ ɡɚ ɛɢɱɟɧɢ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ ɩɪɟɬɫɬɚɜɭɜɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɧɚ 
ɩɢɥɚɧɫɤɚɬɚ ɩɨɫɬɪɨʁɤɚ ɧɚ ɤɨʁɚ ɫɟ ɪɟɞɚɬ ɛɢɱɟɧɢ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ ɜɨ ɤɚɦɚɪɢ 
ɡɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨ ɩɪɨɫɭɲɭɜɚʃɟ ɢɥɢ ɡɚ ɱɭɜɚʃɟ ɧɚ ɝɪɚɼɚɬɚ ɩɨ ɬɟɪɦɢɱɤɚ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɩɚɪɟʃɟ ɢɥɢ ɫɭɲɟʃɟ. ɋɥɢɤɚ 11.1. 

 

 
 

ɋɥɢɤɚ11.1 ɋɤɥɚɞ ɡɚ ɛɢɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ 

 

 
 

ɋɥɢɤɚ 11.2 ɋɤɥɚɞ ɡɚ ɛɢɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ - ɱɟɥɟɧ ɜɢʂɭɲɤɚɪ 
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Ʉɨɝɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɬ ɧɚ ɫɤɥɚɞɨɬ ɟ ɪɟɲɟɧ ɫɨ ɱɟɥɟɧ ɢɥɢ ɛɨɱɟɧ ɜɢʂɭɲɤɚɪ, 
ɩɨɬɪɟɛɧɨ ɟ ɞɚ ɫɟ ɨɛɟɡɛɟɞɚɬ ɥɟɫɧɢ ɤɨɦɭɧɢɤɚɬɢɜɧɢ ɩɚɬɢɲɬɚ. ɋɥɢɤɚ 

11.3. 

 

 
 

ɋɥɢɤɚ 11.3.   ɋɤɥɚɞ ɡɚ ɛɢɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ – ɛɨɱɟɧ ɜɢʂɭɲɤɚɪ 

 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 1. ɉɪɟɫɦɟɬaʁɬɟ ɧɚʁɦɚɥɚ ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɩɚɬ ɡɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɧɚ 
ɛɢɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ ɫɨ ɱɟɥɟɧ ɜɢʂɭɲɤɚɪ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɧɚʁɝɨɥɟɦɚ ɞɨɥɠɢɧɚ ɧɚ ɝɪɚɼɚ,  l = 5,0 (m) 

- ɩɨʁɚɫ ɧɚ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬ,    a = 0,75 (m) 

 

ɋɥɟɞɭɜɚ, 

)(5,6

)(5,675,020,5

)(2

mSp

mSp

malSp





 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 2. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɧɚʁɦɚɥɚ ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɩɚɬ ɡɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɧɚ 
ɛɢɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ ɫɨ ɛɨɱɟɧ ɜɢʂɭɲɤɚɪ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɲɢɪɨɱɢɧɚ ɧɚ ɜɢʂɭɲɤɚɪ ɫɨ ɬɨɜɚɪ, m = 2,5 (m) 

- ɩɨʁɚɫ ɧɚ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬ,   a = 0,75 (m)  

 

ɋɥɟɞɭɜɚ, 

)(0,4

)(0,475,025,2

)(2

mSp

mSp

mamSp
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Ɂɚɞɚɱɚ 3. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ ɜɢʂɭɲɤɚɪ 
(ɚɜɬɨɤɚɪ) ɡɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɧɚ ɛɢɱɟɧɢ ɫɨɪɬɢɦɟɧɬɢ ɧɚ ɫɤɥɚɞ ɡɚ ɛɢɱɟɧɚ 
ɝɪɚɼɚ.  
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɪɚɛɨɬɧɨ ɜɪɟɦɟ ɜɨ ɫɦɟɧɚ,   T = 480 (min) 

- ɨɩɲɬ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ 

ɧɚ ɪɚɛɨɬɧɨɬɨ ɜɪɟɦɟ,               Ʉ = 0,65 

- ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɬɨɜɚɪ,              q = 2,5 (m
3
) 

- ɫɪɟɞɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɞɨɥɠɢɧɚ,            Lsr = 80 (m)  

- ɛɪɡɢɧɚ ɧɚ ɞɜɢɠɟʃɟ ɜɨ ɪɚɛɨɬɟɧ ɨɞ,            v1 = 10 (km/h) 

- ɛɪɡɢɧɚ ɧɚ ɞɜɢɠɟʃɟ ɜɨ ɩɪɚɡɟɧ ɨɞ,            v2 = 20 (km/h) 

- ɜɪɟɦɟ ɧɚ ɭɬɨɜɚɪ ɢ ɢɫɬɨɜɚɪ,     t = 10 (min) 

 

ɋɥɟɞɭɜɚ, 
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Ɂɚɞɚɱɚ 4. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɛɪɨʁ ɧɚ ɜɢʂɭɲɤɚɪɢ ɡɚ ɦɚɧɢɩɭɥɚɰɢʁɚ ɫɨ 
ɛɢɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚ ɝɪɚɼɚ ɡɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ, Q = 180 (m

3
) 

- ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɧɟɪɚɦɧɨɦɟɪɧɨɫɬ, K = 1,1 – 1,2 

- ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɫɬ ɧɚ ɜɢʂɭɲɤɚɪ,  E = 100 (m
3
/smena) 

- ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɤɨɪɢɫɬɟʃɟ ɧɚ  
  ɜɢʂɭɲɤɚɪɨɬ,    η = 0,8 

 

ɋɥɟɞɭɜɚ,  
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11.2. ɉɪɟɫɦɟɬɤɚ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɧɚ ɫɤɥɚɞ ɡɚ ɫɤɥɚɞɢɪɚʃɟ  
ɧɚ ɛɢɱɟɧɚ ɝɪɚѓɚ 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 5. ɉɪɟɫɦɟɬɚʁɬɟ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɧɚ ɫɤɥɚɞ ɡɚ ɫɤɥɚɞɢɪɚʃɟ ɧɚ ɛɢɱɟɧɚ 
ɝɪɚɼɚ ɫɨ ɤɨɪɢɫɬɟʃɟ ɧɚ ɛɨɱɟɧ ɜɢʂɭɲɤɚɪ ɡɚ ɫɥɨɠɭɜɚʃɟ ɧɚ ɝɪɚɼɚɬɚ ɜɨ 
ɤɚɦɚɪɢ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚ ɛɢɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ,  V = 1500 (m

3
) 

- ɫɪɟɞɧɚ ɜɢɫɨɱɢɧɚ ɧɚ ɤɚɦɚɪɢ,  H = 4,0 (m) 

-ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɢɫɤɨɪɢɫɬɭɜɚʃɟ ɧɚ  
ɩɨɜɪɲɢɧɚɬɚ ɧɚ ɫɤɥɚɞɨɬ,   Ʉ1 = 0,65 

- ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɪɟɞɭɤɰɢʁɚ ɧɚ 

ɡɚɮɚɬɧɢɧɚ ɧɚ ɤɚɦɚɪɢ,   Ʉ2 = 0,6 

- ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɪɟɡɟɪɜɚ,  Ʉ3 = 0,85 

- ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɩɨɞ ɩɚɬɢɲɬɚ,  F1 = 30 % od F 

- ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɩɨɞ ɧɚɫɬɪɟɲɧɢɰɚ,  F2 = 20 % od F 

- ɉɉɉ,      F3 = 20 % od F 

 

ɋɥɟɞɭɜɚ:  
ɉɪɢ ɫɥɨɠɭɜɚʃɟɬɨ ɧɚ ɛɢɱɟɧɚɬɚ ɝɪɚɼɚ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ɟ ɞɚ ɫɟ ɡɧɚɚɬ ɫɥɟɞɧɢɜɟ 
ɡɧɚɱɚʁɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
ɚ) ɡɚ ɫɥɨɠɭɜɚʃɟ ɧɚ ɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ ɡɚ 1,0 m3

 ɟ ɩɨɬɪɟɛɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɨɞ 
0,8 ɞɨ 1,2 (m2

), 

ɛ) ɡɚ ɫɥɨɠɭɜɚʃɟ ɧɚ ɧɟɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɢ ɩɨɥɭɨɤɪɚʁɱɟɧɚ  ɝɪɚɼɚ ɡɚ 1,0 m
3
 ɟ 

ɩɨɬɪɟɛɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɨɞ 1,3 ɞɨ 1,5 (m2
), 

ɜ) ɡɚ ɛɭɥɨɜɫɤɢ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɪɟɞɟʃɟ, ɡɚ 1,0 m3
 ɟ ɩɨɬɪɟɛɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɨɞ 

1,8 ɞɨ 2,5 (m2
). 

 

Ⱥɧɚɥɢɡɚ ɧɚ ɛɢɱɟɧɚɬɚ ɝɪɚɼɚ: 
- ɜɤɭɩɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚ ɛɢɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ, V = 1500 (m

3
) 

- ɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ,     V1 = 900 (m
3
) 

- ɧɟɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ,    V2 = 600 (m
3
) 

 

 

1/ ɉɨɜɪɲɢɧɚ ɡɚ ɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ, 
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2/ ɉɨɜɪɲɢɧɚ ɡɚ ɧɟɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ, 
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3/ ɉɨɜɪɲɢɧɚ ɡɚ ɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɢ ɧɟɨɤɪɚʁɱɟɧɚ ɝɪɚɼɚ, 

)(1500

)(1500760720

2
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2
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4/ ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚɬɚ, 
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)(43115001931
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ɇɢɬɭ ɟɞɟɧ ɞɟɥ ɨɞ ɨɜɚɚ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢʁɚ ɧɟ ɫɦɟɟ ɞɚ ɛɢɞɟ ɪɟɩɪɨɞɭɰɢɪɚɧ ɧɚ 
ɛɢɥɨ ɤɨʁ ɧɚɱɢɧ ɛɟɡ ɩɪɟɬɯɨɞɧɚ ɩɢɫɦɟɧɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨɫɬ ɧɚ ɚɜɬɨɪɨɬ 
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	Широчината на резот изнесува, Šr = 3,2 mm.
	Прва варијанта:
	a = 10,5 (cm)
	b = 12,6 (cm)
	Šr = 3,2 (mm)
	Слика 2.1
	Втора варијанта:
	a = 10,5 (cm)
	b = 12,6 (cm)
	Šr = 3,2 (mm)
	Слика18
	Заклучок: D = d1- d2 = 28,0 – 25,0 = 3,0 cm. Разликата изнесува     3,0 cm, што значи дека се постигнува ист резултат со различни дијаметри  на тенкиот крај на трупците.
	Оптимализацијата на математичката анализа нуди дијаметар на трупци, за исти димензии на греди, од 25,0 cm, за максимално квантитативно искористување и помало количество на отпадок.
	3. СКЛАДОВИ НА ТРУПЦИ
	3.1. Пресметка на површина на склад за трупци на суво
	Површината на склад на суво за складирање на трупци (месечно или годишно) се пресметува според формулата:
	Q - количество на трупци за складирање /месечно-годишно/, (m3)
	K - коефициент на сигурност, (К = 1,15 – 1,2)
	H - височина на камара, (H = 3,0 – 4,0 m)
	K1 - коефициент на искористеност на површината на складот,
	(K1= 0,70 - 0,75)
	K2 - коефициент на редукција на камарите со трупци /табела 2/
	К3 - коефициент на искористеност на складот (K3 = 0,7 – 0,75)
	Табела 2. Коефициент на редукција
	Задача 1. Пресметајте површина на склад за складирање на пилански трупци за механичка преработка. Параметри:
	- количество на трупци за тримесечна преработка, Q = 3000 (m3)
	- височина на камара, H = 3,5 (m)
	- коефициент на сигурност, К = 1,15
	- коефициент на искористеност на површината на складот, К1 = 0,75
	- коефициент на редукција (табела 2). За должина на трупци, l = 3,5 – 4,0 m  и  d ˃ 30,0 cm, следува К2 = 0,65
	- коефициент на искористеност на складот, К3 = 0,7
	Следува:
	Површина под патишта (30 % од F) :
	Противпожарна површина (20 % од F ) :
	Вкупната површина на складот изнесува:
	Во научната и стручна литература вкупната површина на складот на суво за складирање на трупци, може да се сретне и под имe како „бруто-површина“, а само површината под камари како „нето-површина“.
	Нето-површината ја сочинуваат истоварната површина и површината со сортирани трупци. Точната големина на овие површини е од интерес да се знае кога на пиланскиот капацитет во годината се преработуваат повеќе од 15 000 m3 трупци од различни дрвни видови.
	Камарите со трупци кои се формираат на овие површини најчесто се во форма на трапeз, така што широчината на камарите е дефинирана со должината на трупците.
	3.2. Анализа на истоварна површина
	Задача 2. Пресметајте ја големината на истоварната површина на склад за трупци. На напречен пресек камарата со трупци е во форма на трапез. Слика 3.1. Параметри:
	- годишен капацитет на пиланата,     Q=15000 (m3)
	- средна должина на трупци,      l = 4,0 (m)
	- коефициент на редукција,      K = 0,7
	- должина на основа на камара,     l1 = 14,0 (m)
	- должина на горна страна на камара,   l2 = 6,0 (m)
	- височина на камара,       h1 = 3,0 (m)
	- широчина на камара,       l = Sk = 4,0 (m)
	- месеци во годината,       N = 12 mes.
	Слика 3.1
	1/ Површина на чела на трупци,
	2/Зафатнина на камара со шуплини,
	3/Чиста дрвна маса во камара,
	4/Број на камари со трупци,
	5/Површина на една камара,
	6/Вкупна површина под камари,
	3.3. Анализа на сортирна површина
	Задача 3. Пресметајте ја големината на сортирната површина на склад за трупци. Камарата со трупци на  напречен пресек е во форма на трапез. Слика 3.2. Параметри:
	- месечна динамика на трупци, Q2 = 1500 (m3)
	- средна должина на трупци,  l = 4,0 (m)
	- коефициент на редукција,  K = 0,7
	- должина на основата на камарата,  l3 = 8,0 (m)
	- должина на горна страна,  l4 = 4,0 (m)
	- височина на камара,   h2 = 4,0 (m)
	- широчина на камара,   l = Sk = 4,0 (m)
	Слика 3.2
	1/Површина на чела на трупци,
	2/Зафатнина на камара со шуплини,
	3/Чиста дрвна маса во камара,
	4/Број на камари,
	5/Површина на една камара,
	6/ Вкупна површина под камари,
	3.4. Пресметка на површина на склад на вода
	При складирањето на трупци на природни водотеци-реки или езера, потребната водена површина се пресметува според изразот:
	P - водена површина (m2)
	d1 - среден дијаметар на трупци на тенкиот крај (cm)
	d2 - среден дијаметар на трупци на дебелиот крај (cm)
	lsr - средна должина на трупци (m)
	Q - количество на трупци кое се складира (m3)
	K - коефициент на редукција (К = 0,5 – 0,7, при брзина на вода од 0,6 до 1,0 m/s)
	Задача 4. Пресметајте водена површина за складирање и манипулација со букови трупци. Параметри:
	- среден дијаметар на трупци на тенкиот крај, d1= 28,0 (cm)
	- среден дијаметар на трупци на дебелиот крај, d2 = 55,0 (cm)
	- средна должина на трупци,    lsr = 4,0 (m)
	- количество на трупци за складирање,  Q = 8000 (m3)
	- коефициент на редукција,    K = 0,65
	Следува:
	Во случај кога на складот за трупци  дел од суровината за механичка преработка се складира во базен пред пиланската хала, површината на базенот (водената површина), се пресметува според формулата:
	b - широчина на базен (m)
	lmax - максимална должина на трупци (m)
	- длабочината на базенот е од 1,5 до 2,5 (m)
	Задача 5. Пресметајте водена површина на базен за привремено складирање на трупци од бука. Параметри:
	- широчина на базен,   b = 12,0 (m)
	- максимална должина на трупци, lmax= 8,0 (m)
	4.ТЕХНОЛОШКИ КАПАЦИТЕТ НА РАБОТНИ МАШИНИ И ТРАНСПОРТНИ УРЕДИ НА СКЛАД ЗА ТРУПЦИ
	4.1.Пресметка на технолошки капацитет на машина
	за кратење на трупци
	Задача 1. Пресметајте технолошки капацитет на машина за кратење на трупци од смрча.
	Параметри:
	- работно време во смена,  T = 480 (min)
	- среден дијаметар на трупци,  dsr = 40,0 (cm)
	- средна должина на трупци,  lsr = 5,0 (m)
	- општ коефициент на користење на работното време, K= 0,65
	- време на технолошки операции, t = (t1 + t2) n  (s)
	- време на спуштање и подигање на пилата, t1 = 12 (s)
	- време на помест на трупец,    t2 = 18 (s)
	- број на резови,      n = 2
	Следува:
	4.2.Пресметка на технолошки капацитет на машина за окорување на трупци
	Задача 2. Пресметајте технолошки капацитет на машина за окорување на трупци од ела. Параметри:
	- работно време во смена,  T = 480 (min)
	- брзина на помест на трупец,  U = 35,0 (m/min)
	- среден  дијаметар на трупци, dsr = 38,0 (cm)
	- средна должина на трупци,  lsr = 5,0 (m)
	- општ коефициент на искористување
	на работното време,   K = 0,9
	Следува:
	4.3. Пресметка на технолошки капацитет на виљушкар (автокар) за манипулација со пилански трупци
	Задача 3. Пресметајте капацитет на виљушкар за манипулација со трупци на склад за трупци. Параметри:
	- работно време во смена,       T = 480 (min)
	- зафатнина на товар,        q = 3,0 (m3)
	- општ коефициент на искористување
	на работното време,        K = 0,7
	- средно транспортно растојание,      L = 50,0 (m)
	- брзина на движење со товар,       υ = 15 (km/h)
	- брзина на движење во празен од,       υ1 = 25 (km/h)
	- време на утовар и истовар на товар,   t = 10 (min)
	Следува:
	4.4. Пресметка на технолошки капацитет на портален кран за сложување на трупци
	Задача 4. Пресметајте технолошки капацитет на портален кран на склад за трупци за сложување на трупци од буково дрво.
	Параметри:
	- работно време во смена,  T = 480 (min)
	- коефициент на искористување
	на работното време,   K = 0,8
	- коефициент на искористување
	на носивост на кранот,   K1 = 0,7
	- носивост на кранот,   Q = 10 (t)
	- време на подигање на товар,  t1 = 5 (min)
	- време на транспорт,   t2 = 4 (min)
	- време на одложување на товар, t3 = 5 (min)
	- време на празен од,   t4 = 4 (min)
	- зафатнинска маса за бука,  γ = 0,680 (t/m3)
	Следува:
	4.5. Пресметка на технолошки капацитет на дозирна рампа за пилански трупци
	Задача 5. Пресметајте технолошки капацитет на дозирна рампа на склад за трупци за дозирање на суровина до надолжен синџирест транспортер.
	Параметри:
	- работно време во смена,  T = 480 (min)
	- брзина на транспорт,
	/v = 24 – 30 m/min/,   v = 24 (m/min)
	- коефициент на заполнетост на
	рампата со трупци, /К = 0,7 – 0,75/, K = 0,7
	- коефициент на искористување на
	работното време, /К1 = 0,8 – 0,95/, K1 =  0,8
	- растојание меѓу држачите на
	синџирот на рампата, /а = 2,5 – 4,0 m/, a = 3,5 (m)
	- средна должина на трупци,  lsr = 4,0 (m)
	- среден дијаметар на трупци,  dsr = 40,0 (cm)
	Следува:
	4.6. Пресметка на технолошки капацитет на надолжен синџирест транспортер за пилански трупци
	Задача 6. Пресметајте капацитет на надолжен синџирест транспортер на склад за трупци, за транспорт на трупците во пиланската хала. Параметри:
	- работно време во смена,  T = 480 (min)
	- брзина на движење на синџирот, v = 0,6 (m/s)
	- коефициент на искористување
	на работното време,   K = 0,8
	- коефициент на заполнетост
	на транспортерот,    K1 = 0,4
	- средна должина на трупци,  lsr = 4,0 (m)
	- среден дијаметар на трупци,  dsr = 38,0 (cm)
	Следува:
	5. ТЕХНОЛОШКИ КАПАЦИТЕТ НА ПРИМАРНИ  И СЕКУНДАРНИ МАШИНИ ПРИМЕНЕТИ ВО ПИЛАНСКАТА
	ТЕХНОЛОГИЈА НА ПРЕРАБОТКА НА ТРУПЦИ
	5.1. Пресметка на технолошки капацитет на вертикален гатер
	Задача 1. Пресметајте технолошки капацитет на вертикален гатер при бичење на пилански трупци од бел бор. Параметри:
	- работно време во смена,        T = 480 (min)
	- брзина на помест на гатерот,       u = 6,0 (mm)
	- општ коефициент на искористување
	на работното време,          K = 0,65
	- среден дијаметар на трупци,        dsr = 42,0 (cm)
	- средна должина на трупци,         lsr = 4,0 (m)
	- број на вртежи на гатерот,         n = 250 (vrt/min)
	Следува:
	За пресметка на општиот коефициент на работното време се користи формулата:
	T – работно време во смена (min)
	t1 - загуба на работно време кога машината не работи (min)
	t2 - загуба на работно време кога машината е во движење (min)
	Задача 2. Да се пресмета општиот коефициент на искористување на работното време. Параметри:
	- работно време во смена,          T = 480 (min)
	- загуба на време кога машината не работи,     t1 =45 (mim)
	- загуба на време кога машината работи,        t2 = 78 (min)
	Задача 3. Пресметајте технолошки капацитет на вертикален гатер. Се бичат трупци од ела. Потребни параметри:
	- работно време во смена,                      T = 480 (min)
	- загуба на време кога машината не работи,         t1 = 42 (min)
	- загуба на време кога машината е во движење,  t2 = 70 (min)
	- број на вртежи на гатерот,                      n = 300 (vrt/min)
	- брзина на поместување,                      u = 6,0 (mm)
	- средна должина на трупци,                      lsr = 4,0 (m)
	- среден дијаметар на трупци,                      dsr = 40,0 (cm)
	Следува:
	5.2. Пресметка на технолошки капацитет на вертикална лентовидна пила – трупчарка
	Задача 4. Пресметајте технолошки капацитет на лентовидна пила -трупчарка при преработка на букови пилански трупци. Параметри:
	- работно време во смена,           T = 480 (min)
	- време на местење на трупецот,           t1 = 16 (s)
	- време на едно вртење на трупецот,          t2 = 10 (s)
	- број на вртења на трупецот,            m = 3
	- општ коефициент на искористување
	на работното време,            K = 0,65
	- брзина на работен од на количката,        v1 = 25 (m/min) = 0,41 (m/s)
	- брзина на празен од на количката,          v2 = 40 (m/min) = 0,66 (m/s)
	- средна должина на трупци,           lsr = 4,0 (m)
	- среден дијаметар на трупци,           dsr = 38,0 (cm)
	- број на резови на трупецот,           z = 9 reza
	Следува:
	5.3. Пресметка на технолошки капацитет на растружна лентовидна пила – паралица
	Задача 5. Пресметајте технолошки капацитет на лентовидна пила – паралица при преработка на капаци од букови трупци. Параметри:
	- работно време во смена,                     T = 480 (min)
	- брзина на помест на капак,                     u = 20 (m/min)
	- општ коефициент на искористување
	на работното време,                      K = 0,8
	- број на резови на парче,                     n = 2 reza
	- средна должина на капак,                     lsr = 1,5 (m)
	Следува:
	5.4. Пресметка на технолошки капацитет на еднолисна кружна пила за напречно режење (кратење)
	Задача 6. Пресметајте технолошки капацитет на еднолисна кружна пила за напречно режење. Параметри:
	- просечен број на резови,        a = 10 (reza/min)
	- работно време во смена,        T = 480 (min)
	- општ коефициент на искористување
	на работното време,            K = 0,7
	- број на резови на штица/талпа,      m = 4 reza
	Следува:
	5.5. Пресметка на технолошки капацитет на еднолисна кружна пила за надолжно режење (крајчење)
	Задача 7. Пресметајте технолошки капацитет на еднолисна кружна пила за надолжно режење на штици од бел бор. Параметри:
	- работно време во смена, T = 480 (min)
	- брзина на поместување, u = 50 (m/min)
	- должина на штици,  l = 4,0 (m)
	- општ коефициент на искористување
	на работното време,  K = 0,65
	Следува:
	5.6. Широчина на рез
	Широчината на резот претставува збир на дебелината на пилата, разметот на забите на страна и додатокот поради вибрација на пилата.
	Се пресметува според формулата:
	b - дебелина на пилата (mm)
	r - размет или сплескување на забите (mm)
	Разметот или сплескувањето на забите зависи од видот на дрвото и неговата влажност при преработката.
	а) за тврдо дрво  →  од 0,25 до 0,60 (mm)
	б) за меко дрво  → од 0,30 до 0,75 (mm)
	c) додаток поради вибрација на пилата (c = 0,2 mm)
	Задача 8. Пресметајте широчина на рез при бичење на трупец од даб. Параметри:
	- дебелина на пилата,  b = 2,0 (mm)
	- размет на пилата,  r = 0,5 (mm)
	- додаток поради вибрација
	на пилата,    c = 0,2 (mm)
	Следува:
	6. МЕРЕЊЕ НА ДИМЕНЗИИ НА БИЧЕНИ
	СОРТИМЕНТИ
	6.1. Мерење на неокрајчена и полуокрајчена граѓа – штици
	Слика 6.1
	l – должина на штица,  (m)
	b - дебелина на штица,  (mm)
	a - широчина на штица,  (cm)
	l/2 - половина од должината, (m)
	Начин на мерење: за сортиментите со дебелина (штици): 25,0; 32,0; 38,0 и 45,0 mm, за пресметка на зафатнина или кубатура се мери потесната бичена страна на штицата на половина од должината.
	6.2. Мерење на неокрајчена и полуокрајчена граѓа – талпи
	Слика 6.2
	l - должина на талпа,                       (m)
	b - дебелина на талпа,                       (mm)
	a - широчина на потесна страна,  (cm)
	a1 - широчина на поширока страна,  (cm)
	l/2 - половина од должината,   (m)
	За сортиментите (талпи) со дебелина: 50,0; 60,0; 70,0; 80,0; 90,0 и  100 (mm), за пресметка на зафатнина се мери потесната и пошироката страна и се одредува средна аритметичка средина.
	Пример,
	a = 30,0 (cm)
	a1 = 34,0 (cm)
	6.3. Мерење на окрајчена граѓа
	Слика 6.3
	l - должина,                       (m)
	a - широчина,                      (cm)
	b - дебелина,             (mm)
	l/2 - половина од должината,   (m)
	Широчината на окрајчената граѓа (штици или талпи) се мери на средината, односно на половината од должината на штицата или талпата.
	Широчината се изразува во цели mm, cm или m, така што по децималната запирка се заокружува кон помалата или кон поголемата вредност.
	Односно, кога е хх,5, се заокружува кон помалата, или кога е хх,7, се заокружува кон поголемата вредност.
	Пример:
	a = 24,4 cm  → a = 24,0 cm
	a = 31,8 cm  → a = 32,0 cm
	a = 40,1 cm  → a = 40,0 cm
	6.4. Мерење на греди и гредички
	За пресметка на зафатнината на овие бичени сортименти широчината и височината им се мери на средината на половина од должината на гредата или гредичката (правоаголен напречен пресек). Кога напречниот пресек им е квадрат, се мери само едната страна, ис...
	6.5. Мерење на димензии на капак
	Во зависност од диспозицијата на бичењето на трупците со примарните машини се бичат и капаци. Најчесто се третираат како крупен дрвен отпадок, меѓутоа, сепак во некои од нив има дрвна маса од која во технологијата на преработката се изработуваат дрвен...
	Кога има потреба од мерење на димензии на капак за пресметка на неговата зафатнина се постапува според прикажаниот начин на сликата.
	l - должина на капак, (m)
	l1 - должина до пресекот на капакот, (l1 = 40,0 cm)
	hmax. - максимална средна височина на капак, (mm)
	a - широчина на капак, (cm)
	m - мерна точка на растојание 40,0 cm  од челото на капакот.
	Слика 6.4
	6.6. Широчина на бичени сортименти
	За пресметка на широчината на бичени сортименти во една диспозиција на бичење, најчесто се користи теоремата на Питагора. Исто така, треба да се нагласи дека напречниот пресек на трупците е земен за идеален круг.
	Задача 1. Пресметајте широчина на талпа од бел бор бичена од централната зона на напречниот пресек на трупецот. Слика 6.5
	Слика 6.5
	Параметри:
	- дијаметар на тенкиот крај на трупецот, d = 38,0 (cm)
	- дебелина на талпа, a1 = 50,0 (mm)
	- надмер на собирање, c = 4,0 (mm)
	- широчина на рез, Sr = 4,0 (mm)
	- примарна машина: вертикален гатер
	- диспозиција на бичење: симетрична
	Следува:
	Задача 2. Пресметајте широчина на штици бичени од централната зона на буков трупец. Слика 6.6
	Параметри:
	- дијаметар на тенкиот крај на трупецот, d = 40,0 (cm)
	- дебелина на штици, a1 = 38,0 (mm)
	- надмер на собирање, c = 3,0 (mm)
	- широчина на рез, Sr = 4,0 (mm)
	- примарна машина: вертикален гатер
	- диспозиција на бичење: симетрична
	Слика 6.6
	Следува:
	Задача 3. Пресметајте ги широчините на сортиментите бичени од централната и бочната зона на трупец од ела. Слика 6.7
	Параметри:
	- дијаметар на тенкиот крај на трупецот, d = 47,0 (cm)
	- дебелина на талпа, a1 = 50,0 (mm)
	- дебелина на штици, a2 = 32,0 (mm)
	- надмер на собирање за талпа,    c = 4,0 (mm)
	- надмер на собирање на штици, c1 = 3,0 (mm)
	- широчина на рез, Sr = 4,0 (mm)
	- примарна машина: вертикален гатер
	- диспозиција на бичење: симетрична
	Слика 6.7
	Следува:
	7. ЗАФАТНИНА (КУБАТУРА) НА БИЧЕНИ СОРТИМЕНТИ
	7.1. Пресметка на зафатнина на пилански сортименти
	Врз на применетите диспозиции на бичење и применетата технологија на преработка на пиланските трупци, се добиваат пилански сортименти во форма на:
	- неокрајчена граѓа (самица),
	- полуокрајчена граѓа (полусамица),
	- окрајчена граѓа,
	- греди,
	- гредички,
	- дрвени елементи,
	- фризи за паркет,
	- железнички прагови.
	Задача 1. Пресметајте зафатнина на неокрајчена талпа од костен (слика 7.1), со димензии:
	- должина, l = 4,0 (m)
	- дебелина, b = 60,0 (mm)
	- широчина на широка површина,  a1 = 18,0 (cm)
	- широчина на тесна површина,     a2 = 12,0 (cm)
	Слика 7.1
	Задача 2. Пресметајте зафатнина на полуокрајчена штица од даб (слика 7.2), со димензии:
	- должина, l = 3,0 (m)
	- дебелина, b = 25,0 (mm)
	- широчина на широка површина,  a1 = 20,0 (cm)
	- широчина на тесна површина,     a2 = 16,0 (cm)
	Слика 7.2
	Задача 3. Пресметајте зафатнина на окрајчена талпа од бел бор (слика 7.3), со димензии:
	- должина,   l = 5,0    (m)
	- дебелина,   b = 70,0 (mm)
	- широчина   a = 24,0  (cm)
	Следува:
	Слика 7.3
	Задача 4. Пресметајте зафатнина на греда од црн бор (слика 7.4), со квадратен напречен пресек. Параметри:
	- должина, l = 6,0    (m)
	- височина   a = 16,0  (cm)
	Слика 7.4
	Задача 5. Пресметајте зафатнина на греда од смрча (слика 7.5), со правоаголен  напречен пресек. Параметри:
	- должина,    l = 8,0    (m)
	- височина,     h  = 16,0  (cm)
	- широчина,    a = 12,0 (cm)
	Слика 7.5
	З а б е л е ш к а:
	На сличен начин, со користење на истите формули се    пресметува зафатнина на гредички и дрвени летви.
	Задача 6. Пресметајте зафатнина на полуокрајчен дрвен елемент од бука (слика 7.6), со димензии:
	- должина, l = 830 (m)
	- дебелина, b = 80,0 (mm)
	- широчина на широка површина,  a1 = 100 (mm)
	- широчина на тесна површина,      a2 =  70 (mm)
	Слика 7.6
	Следува:
	Задача 7. Пресметајте зафатнина на дрвен елемент окрајчен од четири страни со правоаголен  напречен пресек од јасен. (Слика 7.7) Параметри:
	-должина,  l = 950,0    (mm)
	-височина,   h  = 75,0    (mm)
	-широчина,  a = 90,0     (mm)
	Слика 7.7
	Задача 8. Пресметајте зафатнина на фриза за паркет од орев.
	(Слика 7.8). Параметри:
	- должина,    l = 550,0    (mm)
	- дебелина,     b = 25,0     (mm)
	- широчина,   a = 65,0     (mm)
	Следува:
	Слика 7.8
	Задача 9. Пресметајте зафатнина на капак избичен од буков трупец (слика 7.9). Параметри:
	- должина на капак,   l = 1,9        (m)
	- широчина на капак,        a = 12,0     (cm)
	- максимална височина на пресекот, h max = 3,5 (cm)
	- должина од челото до пресекот на капакот, l1 = 40,0 (cm)
	Слика 7.9
	Задача 10. Пресметајте зафатнина на греда со заоблени рабови. Основата на 4-те триаголници на заоблените рабови с = 5,0 (cm). Гредата е долга l = 8,0 (m). На средината на должината на гредата широчината а = 20,0 (cm), а дебелината b = 16,0 (cm). Слика...
	Слика 7.10
	Задача 11. Пресметајте зафатнина на железнички праг од букa. Слика 7.11. Параметри:
	- должина на прагот,        l = 2,5      (m)
	- широчина на прагот,          a  = 30,0  (cm)
	- височина на прагот,           h =  20,0 (cm)
	- заобленост на прагот,        c = 5,0    (cm)
	Слика 7.11
	7.2. Пресметка на чиста дрвна зафатнина во камара
	со бичена граѓа
	Бичената граѓа која природно се суши, термички обработува (пари  во парилници, или суши во сушилници), се реди  во камари со летвички или без летвички. Слика 7.12.
	Слика 7.12.  Бичена граѓа наредена во камара  со летвички
	За одредување на чиста дрвна зафатнина  во камара со летвички се користи формулата:
	Vdr - чиста дрвна зафатнина во камара (m3)
	V- контурна зафатнина на камара со граѓа (m3)
	fv - фактор на редукција (fv =  0,6 – 0,8)
	Задача 12. Пресметајте чиста дрвна зафатнина на камара со бичена граѓа од бел бор.
	Параметри:
	- надворешни (контурни) димензии на камара со граѓа:
	а) должина,   lk = 4,0 (m)
	б) широчина,  Sk = 1,2 (m)
	в) височина, hk = 1,8 (m)
	- фактор на редукција, fv = 0,65
	Следува:
	8. МАКСИМАЛНО КВАНТИТАТИВНО ИСКОРИСТУВАЊЕ
	8.1.Квантитативно искористување
	Под поимот максимално квантитативно искористување се подразбира количество на бичени сортименти добиени од преработката на еден или поголемо количество на пилански трупци.
	Се пресметува како коефициент или како процент на максимално квантитативно искористување.
	Оттука произлегуваат и формулите за:
	- коефициент на квантитативно искористување,
	V – зафатнина на бичена граѓа (m3)
	Vo – зафатнина на трупци  (m3)
	- процент на максимално квантитативно искористување,
	Процентот на максималното квантитативно искористување претставува однос на количеството на бичена граѓа и количеството на суровина (трупци). Односот се множи со 100 и се изразува во %. Основно е да се знае дали бичената граѓа е во сува или во сурова с...
	8.2. Пресметка на максимално квантитативно искористување при бичење на пилански трупци
	Задача 1. Пресметајте максимално квантитативно искористување и количество на крупен и ситен отпадок, при бичење на трупец од бел бор. Бичењето се врши со лентовидна пила-трупчарка. Според диспозицијата на бичење, се бичи призма со димензии 24 х 23 cm....
	Параметри:
	- должина на трупец,     l = 4,0 (cm)
	- дијаметар на тенкиот крај на трупецот,  d1 = 28,0 (cm)
	- дијаметар на дебелиот крај на трупецот,  d2 = 32,0 (cm)
	- широчина на рез,     Sr = 3,0 (mm)
	- височини на резови (h1 = h2 и h3 = h4,  се добиени
	по емпириски пат и изнесуваат, h1 = h2 = 24,0 cm;
	h3 = h4 = 25,0 cm.
	- должина на рез,        lr = l = 4,0 (m)
	Слика 8.1
	1/ Зафатнина на трупец,
	2/ Пад на дијаметар,
	3/ Квантитативно искористување,
	По бичењето на трупецот е добиена призма со димензии                     a = 23,0 (cm); b = 24,0 (cm); l = 4,0 (m).
	Следува:
	4/Ситен отпадок – пилевина
	5/Крупен отпадок
	6/ Б и л а н с:
	1. Призма   V1 = 0,221 (m3)   78,02 (%)
	2. Ситен отпадок  O1 = 0,01176 (m3)        4,16 (%)
	3. Крупен отпадок  O2 = 0,05044 (m3)      17,82 (%)
	Вкупно:          V = 0,283 (m3)     100  (%)
	Задача 2. Пресметајте го процентот на квантитативно искористување и количеството на ситен и крупен отпадок при бичење на пилански трупец од смрча. Симетрична диспозиција на бичење, , со надмер , слика 8.2.
	Во пресметката  кон дебелината на сортиментите е вклучен  и надмерот на собирање.
	Параметри:
	- должина на трупец,    l = 4,0    (m)
	- дијаметар на дебелиот крај,  d1 = 32,0 (cm)
	- дијаметар на тенкиот крај,  d2 = 30,0 (cm)
	- широчина на рез /гатерска пила/,    S1 = 4,0 (mm)
	- широчина на рез /кружна пила/, S2 =  5,0 (mm)
	- дебелина на сортименти,  b =  50,0 (mm)
	- должина на рез,    lr = l = 4,0 (m)
	- надмер по дебелина на талпите, c = 5,0     (mm)
	- примарна машина: вертикален гатер.
	1/ Зафатнина на трупец,
	2/ Пад на дијаметар,
	3/ Диспозиција на бичење,
	-диспозиција на бичење,
	-h1; h2; h3; h4; h5    средни вредности на
	бичените сортименти
	Слика 8.2
	4/ Зафатнина на бичени сортименти - прва фаза на преработка
	h1 = 17,0 (cm)
	h2 = 28,0 (cm)
	h3 = 31,0 (cm)
	h4 = 29,0 (cm)
	h5 = 18,0 (cm)
	Следува:
	Слика 8.3
	5/ Квантитативно искористување,
	6/ Зафатнина на пилевина,
	7/ Зафатнина на крупен отпадок,
	8/ Б и л а н с  I - фаза  на преработка
	1. Неокрајчена граѓа           V1 = 0,232     (m3)   76,85 (%)
	2. Ситен отпадок  O1 = 0,01968 (m3)        4,16 (%)
	3. Крупен отпадок  O2 = 0,05022 (m3)            17,82 (%)
	Вкупно:      V = 0,302 (m3)     100  (%)
	Секундарна преработка  - втора фаза на преработка
	7/ Зафатнина на окрајчена граѓа
	Слика 8.4
	Димензии на сортименти:
	a1 = 16,0 (cm)
	a2 = 27,0 (cm)
	a3 = 28,0 (cm)
	a4 = 17,0 (cm)
	b =  55,0 (mm)
	l = 4,0 (m)
	10/ Квантитативно искористување
	11/Зафатнина на пилевина - втора фаза на преработка
	- број на резови,  n = 6 reza
	- височина на рез,  h = b = 0,055 (m)
	- должина на рез,  lr = 4,0 (m)
	- широчина на рез, Sr = 5,0 (mm)
	12/Зафатнина на крупен отпадок - втора фаза на преработка
	13/ Вкупна зафатнина на ситен отпадок
	14/ Вкупна зафатнина на крупен отпадок
	8/ Б и л а н с:
	1. Окрајчена граѓа                       V10 = 0,194 (m3)          64,24 (%)
	дебелина: 55,0 (mm)
	2. Ситен отпадок                             O5 = 0,028(m3)             9,44 (%)
	3. Крупен отпадок     O6 = 0,080 (m3)          26,32 (%)
	-------------------------------------------------------------------------------------- Вкупно:                  V = 0,302 (m3)   100  (%)
	Задача 3. Пресметај квантитативно искористување, ситен и крупен отпадок при бичење на трупец од бука на лентовидна пила -трупчарка. Диспозицијата на бичење е симетрична. Дијаметрите на трупците на дебелиот и тенкиот крај се земени за идеален круг, за ...
	Параметри:
	- должина на трупец,     l = 4,0 (m)
	- дијаметар на дебелиот крај,   d1 = 36,0 (cm)
	- дијаметар на тенкиот крај,  d2 = 28,0 (cm)
	- широчина на рез на лентовидна пила, Sr= 3,0 (mm)
	- широчина на рез на кружна пила,          Sr = 5,0 (mm)
	- дебелина на штици,             a1 = 25,0 (mm)
	- надмер на собирање на штици од 25,0 mm, a3 = 2,0 (mm)
	- дебелина на талпи,    a2 = 50,0
	- надмер на собирање на талпи од 50,0 mm, a4 = 5,0 (mm)
	- диспозиција на бичење:  - без надмер       →
	- со надмер      →
	1/Зафатнина на трупец,
	2/Пад на дијаметар,
	Прва фаза на преработка
	3/Широчина на сортименти на тенкиот крај на трупецот
	- дијаметар на тенкиот крај, d2 = 28,0 (cm).
	Слика 8.5
	b = ?
	a5 = a1 + a3 = 25,0 + 2,0 = 27,0 (mm)
	a6 = a2 + a4 = 50,0 + 5,0 = 55,0 (mm)
	b1=?
	b2=?
	a6 = 55,0 (mm) = 5,5 (cm)
	4/Широчина на сортименти на дебелиот крај на трупецот
	- дијаметар на дебелиот крај на трупецот, d1 = 36,0 (cm).
	Слика 8.6
	Лежиштето на сортиментите на дебелиот крај на трупецот е идентично со лежиштето на тенкиот крај и изнесува:
	c =  17,1 (cm)
	a7 = 11,1 (cm)
	a6 =   5,5 (cm)
	b3 = ?
	b4 = ?
	Слика 8.6
	Средни вредности за широчината на штиците и талпите:
	5/Зафатнина на бичена неокрајчена граѓа
	1 - штица
	Вредности:
	l = 4,0 (m);   a5 = 27,0 (mm);   bsr1= 26,0 (cm)
	Слика 8.7
	2 - талпа
	Слика 8.8
	Вредности:
	l = 4,0 (m);   a6 = 55,0 (mm);   bsr2= 29,0 (cm);  bsr3=31,0 (cm)
	Заради симетричната диспозиција на бичење, како и заради тоа што дијаметрите на трупците се земени за идеални кругови, зафатнината на сортиментите 3 и 4 е иста со вредностите добиени за сортиментите 1 и 2.
	3 - талпа
	Вредности:
	l = 4,0 (m);   a6 = 55,0 (mm);   bsr2= 29,0 (cm);  bsr3=31,0 (cm)
	4 - штица
	Вредности:
	l = 4,0 (m);   a5 = 27,0 (mm);   bsr1= 26,0 (cm)
	5/ Вкупно количество на бичена неокрајчена граѓа
	V1 = 1 + 2 +3 +4 = 0,0281+0,066+0,066+0,0281 = 0,1882 (m3)
	V1 = 0,1882 (m3)
	6/ Зафатнина на ситен отпадок – пилевина
	7/Зафатнина на крупен отпадок
	8/Квантитативно искористување
	8.1.Бичена неокрајчена граѓа
	8.2. Ситен отпадок-пилевина
	8.3.Крупен отпадок
	Б и л а н с  - I фаза на бичење
	1/ Бичена неокрајчена граѓа,
	дебелина со надмер 27,0 и 55,0 mm, → V1= 0,1882 m3   P=58,45(%)
	2/ Ситен отпадок - пилевина,    → O1= 0,0170 m3   Pp=5,28(%)
	3/ Крупен отпадок - капаци,    → O2= 0,1168 m3   Pk=36,27(%)
	__________________________________________________________
	Вкупно:      V = 0,322 m3 100%
	__________________________________________________________
	Секундарна преработка → II фаза на преработка
	Во секундарната преработка се опфатени технолошките операции напречно и надолжно режење. При напречното режење се формираат должините на сортиментите, а со надолжното режење  паралелно со осовинската линија, ширината на сортиментите.
	1 – штица
	1. Напречно режење
	Вредности:
	- број на напречни резови, n = 4 reza
	- должина на штица,  l = 4,0 (m)
	- дебелина на штица,  a5 = hr =27,0(mm)
	- широчина на рез,  Sr = 5,0 (mm)
	- должина на резови:
	lr1 = 22,0 (cm)
	lr2 = 26,0 (cm)
	lr3 = 26,0 (cm)
	lr4 = 30,0 (cm)
	- широчина на штица,  b = 22,0 (mm)
	- широчина на штица,  b1 = 31,0(mm)
	Слика 8.9
	1.1.Зафатнина на пилевина
	2.Надолжно режење
	2.1.Зафатнина на пилевина
	(a)
	- број на надолжни резови, n = 2 reza
	- должина на рез,   l = lr = 1,7 (m)
	- дебелина на штица,  a5 = hr =27,0(mm)
	- широчина на рез,  Sr = 5,0 (mm)
	- широчина на штица,  m1 = 22,0 (mm)
	- широчина на штица,  m2 = 31,0 (mm)
	Слика 8.10
	(б)
	- број на надолжни резови, n = 2 reza
	- должина на рез,   l = lr = 2,0 (m)
	- дебелина на штица,  a5 = hr =27,0(mm)
	- широчина на рез,  Sr = 5,0 (mm)
	- широчина на штица,  m1 = 26,0 (mm)
	- широчина на штица,  m2 = 30,0 (mm)
	Слика 8.11
	3/Вкупно зафатнина на пилевина (1-штица)
	4/Окрајчена граѓа (1-штица)
	Два сортимента со димензии:
	a)
	- должина на штица, l = 1,7 (m)
	- широчина на штица, m3 = 21,0 (cm)
	- дебелина на штица, a5 = 27,0 (mm)
	б)
	- должина на штица, l = 2,0 (m)
	- широчина на штица, m4 = 25,0 (cm)
	- дебелина на штица, a5 = 27,0 (mm)
	5/Зафатнина на окрајчена граѓа (1- штица)
	2 – талпа
	1. Напречно режење
	Слика 8.12
	Параметри:
	- број на напречни резови, n = 4 reza
	- должина на талпа,  l = 4,0 (m)
	- дебелина на талпа,  a6 = hr = 55,0 (mm)
	- широчина на рез,  Sr = 5,0 (mm)
	- должина на резови:
	lr1 = 26,0 (cm)
	lr2 = 26,0 (cm)
	lr3 = 34,0 (cm)
	lr4 = 34,0 (cm)
	1.1.Зафатнина на пилевина
	2.Надолжно режење
	По технолошката операција напречно режење и отстранување на некои анатомски грешки, се добиени 3 (три) пилански сортименти. Следува надолжно режење паралелно со осовинската линија на сортиментите и формирање на нивната широчина. Слика 8.13.
	(а)                                  (б)                              (в)
	Слика 8.13
	Параметри:
	- должина:  l1 = 1,2 (m)
	l2 = 1,1 (m)
	l3 =1,3 (m)
	- дебелина:  a6 = 55,0 (mm)
	- должина на
	резови:  lr1 = 1,2 (m)
	lr2 = 1,1 (m)
	lr3 = 1,3 (m)
	- ширина на рез: Sr = 5,0 (mm)
	- ширина на
	сортименти: m1 = 25,0 (cm)
	m2 = 27,0 (cm)
	m3 = 29,0 (cm)
	- број на резови
	на сортимент: n = 2 reza
	2.1. Зафатнина на пилевина (2-талпа)
	3/Вкупно зафатнина на пилевина (2-талпа)
	4/Окрајчена граѓа (2-талпа)
	Три сортименти со димензии:
	a)
	- должина на талпа,    l1 = 1,2 (m)
	- широчина на талпа,  m1 = 25,0 (cm)
	- дебелина на талпа,   a6 = 55,0 (mm)
	б)
	- должина на талпа,     l2 =1,1  (m)
	- широчина на талпа,   m2 = 27,0 (cm)
	- дебелина на талпа,    a6 = 27,0 (mm)
	в)
	- должина на талпа,     l3 = 1,3  (m)
	- широчина на талпа,   m3 = 29,0 (cm)
	- дебелина на талпа,    a6 = 55,0 (mm)
	5/Зафатнина на окрајчена граѓа (2-талпа)
	3 – талпа
	1. Напречно режење
	Слика 8.14
	Параметри:
	- број на напречни резови, n = 2 reza
	- должина на талпа,  l = 4,0 (m)
	- дебелина на талпа,  a6 = hr = 55,0 (mm)
	- широчина на рез,  Sr = 5,0 (mm)
	- должина на резови:
	lr1 = 28,0 (cm)
	lr2 = 34,0 (cm)
	1.1.Зафатнина на пилевина
	2.Надолжно режење
	По технолошката операција напречно режење и отстранување на некои анатомски грешки, е добиен 1 (еден) пилански сортимент. Надолжното режење (окрајчување) е паралелно со осовинската линија на сортиментот. Слика 8.15.
	Слика 8.15
	Параметри:
	- должина на сортимент, l1 = 3,5 (m)
	- широчина на сортимент, m1 = 29,0 (cm)
	- широчина на рез,  Sr = 5,0 (mm)
	- должина на рез,   l1 = lr = 3,5 (m)
	- височина на рез,   hr = a6 = 55,0 (mm)
	- број на резови,   n = 2 reza
	2.1. Зафатнина на пилевина (3-талпа)
	3/Вкупно зафатнина на пилевина (2-талпа)
	4/Окрајчена граѓа (3-талпа)
	- должина на талпа,    l1 = 3,5 (m)
	- широчина на талпа, m1 = 29,0 (cm)
	- дебелина на талпа, a6 = 55,0 (mm)
	5/Зафатнина на окрајчена граѓа (3-талпа)
	4 - штица
	1. Напречно режење
	Слика 8.16
	Параметри:
	- број на напречни резови, n = 2 reza
	- должина на штица  l = 4,0 (m)
	- височина на рез,   a5 = hr = 27,0 (mm)
	- широчина на рез,  Sr = 5,0 (mm)
	- должина на резови:
	lr1 = 22,0 (cm)
	lr2 = 30,0 (cm)
	1.1.Зафатнина на пилевина (4-штица)
	2.Надолжно режење
	По технолошката операција напречно режење и отстранување на некои анатомски грешки, е добиен 1 (еден) пилански сортимент. Надолжното режење (окрајчување) е паралелно со осовинската линија на сортиментот. Слика 8.17.
	Слика 8.17
	Параметри:
	- должина на сортимент,  l1 = 3,0 (m)
	- широчина на сортимент, m1 = 25,0 (cm)
	- широчина на рез,  Sr = 5,0 (mm)
	- должина на рез,   l1 = lr = 3,5 (m)
	- височина на рез,   hr = a5 = 27,0 (mm)
	- број на резови,   n = 2 reza
	2.1. Зафатнина на пилевина (4-штица)
	3/Вкупно зафатнина на пилевина (4-штица)
	4/Окрајчена граѓа (4-штица)
	- должина на штица,    l1 = 3,0 (m)
	- широчина на штица, m1 = 25,0 (cm)
	- дебелина на штица, a5 = 27,0 (mm)
	5/Зафатнина на окрајчена граѓа (4-штица)
	С  о  с  т  о  ј  б  а:
	1/ Окрајчена бичена граѓа
	2/ Ситен отпадок – пилевина
	3/ Крупен отпадок
	Доработка на крупен отпадок (Ok = 0,166m3).
	Од квалитетниот дел од крупниот отпадок се изработени фризи за паркет. Изразено со релативни вредности, изнесува од 2,5 до 4,0 %.
	Или:
	Квантитативно искористување
	1/ Бичена окрајчена граѓа:
	2/Фризи за паркет:
	3/Ситен отпадок  - пилевина:
	4/Крупен отпадок:
	Б и л а н с:
	1/Окрајчена граѓа
	дебелина 27,0 и 55,0 (mm), Vo = 0,132 (m3)  P = 41,00 (%)
	2/Фризи за паркет,  Vf = 0,013 (m3)  Pf =  4,00 (%)
	3/Ситен отпадок,  Op = 0,0241 (m3)  Pp =  7,48 (%)
	4/Крупен отпадок,  Ok = 0,166 (m3)  Pk = 47,52 (%)
	___________________________________________________________
	Вкупно:    V = 0,322 (m3)   100 (%)
	9.МАКСИМАЛНО КВАЛИТАТИВНО ИСКОРИСТУВАЊЕ
	9.1. Квалитативно искористување
	Целта на рационалната пиланска преработка на трупците, покрај квантитативното искористување е да се добијат и сортименти  со најдобар квалитет.
	Тоа значи дека при преработката на трупците треба да се настојува да се бичат сортименти од повисока класа на квалитет.
	Квалитативното искористување се изразува со т.н. просечен или среден коефициент на квалитет и се пресметува според формулата:
	K1,K2,K3,…….Kn – коефициенти на квалитет на бичена граѓа
	V1, V2,V3,……Vn – зафатнина на сортименти (m3)
	О б ј а с н у в  а њ е:
	Коефициентите на квалитет претставуваат релативен однос на цените на граѓата за различен квалитет.
	За најскапата граѓа вредноста на коефициентот е = 1, (К = 1). Со цената на најскапа граѓа се делат вредностите на цената на останатите пилански производи и се добиваат коефициентите на квалитет (К1, К2, К3, итн.).
	10. МАКСИМАЛНО ВРЕДНОСНО ИСКОРИСТУВАЊЕ
	10.1. Вредносно искористување
	Максималното вредносно искористување е тесно поврзано со максималното квантитативно и квалитативно искористување.
	Во пиланската технологија кога се сака да се постигне максимално квантитативно искористување на трупците, често пати се случува намалување на квалитативното искористување, односно се бичат сортименти со полош квалитет. Но, и кога при бичењето на трупц...
	Показател кој истовремено ги обединува квантитативното и квалитативното искористување на трупците е коефициент на вредносно искористување.
	Претставува производ меѓу коефициентот на квантитативно и коефициентот на квалитативно искористување.
	Се пресметува според формулата:
	К - коефициент на квантитативно искористување
	Ksr - коефициент на квалитативно искористување
	Исто така, за одредување на вредносното искористување, при познат коефициент на вредносно искористување и цена на бичена граѓа за 1,0 m3, се користи формулата:
	Kv -  коефициент на вредносно искористување
	C -  цена на бичена граѓа за  1,0 (m3)
	11. СКЛАДИРАЊЕ НА БИЧЕНИ СОРТИМЕНТИ
	11.1.  Склад за бичени сортименти
	Складот за бичени сортименти претставува површина на пиланската постројка на која се редат бичени сортименти во камари за природно просушување или за чување на граѓата по термичка обработка, парење или сушење. Слика 11.1.
	Слика11.1 Склад за бичена граѓа
	Слика 11.2 Склад за бичена граѓа - челен виљушкар
	Кога транспортот на складот е решен со челен или бочен виљушкар, потребно е да се обезбедат лесни комуникативни патишта. Слика 11.3.
	Слика 11.3.   Склад за бичена граѓа – бочен виљушкар
	Задача 1. Пресметaјте најмала широчина на пат за транспорт на бичена граѓа со челен виљушкар. Параметри:
	- најголема должина на граѓа,  l = 5,0 (m)
	- појас на сигурност,    a = 0,75 (m)
	Следува,
	Задача 2. Пресметајте најмала широчина на пат за транспорт на бичена граѓа со бочен виљушкар. Параметри:
	- широчина на виљушкар со товар, m = 2,5 (m)
	- појас на сигурност,   a = 0,75 (m)
	Следува,
	Задача 3. Пресметајте технолошки капацитет на виљушкар (автокар) за транспорт на бичени сортименти на склад за бичена граѓа.
	Параметри:
	- работно време во смена,   T = 480 (min)
	- општ коефициент на искористување
	на работното време,               К = 0,65
	- зафатнина на товар,              q = 2,5 (m3)
	- средна транспортна должина,            Lsr = 80 (m)
	- брзина на движење во работен од,            v1 = 10 (km/h)
	- брзина на движење во празен од,            v2 = 20 (km/h)
	- време на утовар и истовар,     t = 10 (min)
	Следува,
	Задача 4. Пресметајте број на виљушкари за манипулација со бичена граѓа. Параметри:
	- количество на граѓа за транспорт, Q = 180 (m3)
	- коефициент на нерамномерност, K = 1,1 – 1,2
	- производност на виљушкар,  E = 100 (m3/smena)
	- коефициент на користење на
	виљушкарот,    η = 0,8
	Следува,
	11.2. Пресметка на површина на склад за складирање
	на бичена граѓа
	Задача 5. Пресметајте површина на склад за складирање на бичена граѓа со користење на бочен виљушкар за сложување на граѓата во камари. Параметри:
	- количество на бичена граѓа,  V = 1500 (m3)
	- средна височина на камари,  H = 4,0 (m)
	-коефициент на искористување на
	површината на складот,   К1 = 0,65
	- коефициент на редукција на
	зафатнина на камари,   К2 = 0,6
	- коефициент на резерва,  К3 = 0,85
	- површина под патишта,  F1 = 30 % od F
	- површина под настрешница,  F2 = 20 % od F
	- ППП,      F3 = 20 % od F
	Следува:
	При сложувањето на бичената граѓа потребно е да се знаат следниве значајни параметри:
	а) за сложување на окрајчена граѓа за 1,0 m3 е потребна површина од 0,8 до 1,2 (m2),
	б) за сложување на неокрајчена и полуокрајчена  граѓа за 1,0 m3 е потребна површина од 1,3 до 1,5 (m2),
	в) за буловски систем на редење, за 1,0 m3 е потребна површина од 1,8 до 2,5 (m2).
	Анализа на бичената граѓа:
	- вкупно количество на бичена граѓа, V = 1500 (m3)
	- окрајчена граѓа,     V1 = 900 (m3)
	- неокрајчена граѓа,    V2 = 600 (m3)
	1/ Површина за окрајчена граѓа,
	2/ Површина за неокрајчена граѓа,
	3/ Површина за окрајчена и неокрајчена граѓа,
	4/ Проверка на површината,
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