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IIpakTuuna podora Nel

Tema: BuzHaueHHs Hanpy>KeHb B IPYHTI BiJ [Iii BIacHOI Bary.

Mera: OTpuMary IpaKTU4HI HABUYKH L1010 BU3HAYEHHS HAIPYXXECHb B IPYyH-
Tax Bix Aii BIIaCHOI Barw.

3aBaaHHA:

1) 03HaOMUTHUCH | HABECTH B 3BiTi OCHOBHI MOHSTTS, TEPMiHU, BU3HAYCHHS,

2) 03HaHOMHTHCS 3 METOIUKOIO BH3HAUCHHS HAMPYXXEHb Bill BIAaCHOI Baru
IPYHTIB,;

3) 3a 3aBIaHHAM BHKJIaJaua, BUKOPHCTOBYIOUHM BHXIiIHI HaHi y BHUIJISAI iH-
JKEHEPHO-TEOJIOTITHOTO po3pi3y (ZomaTok 1), BHKOHATH PO3paxyHOK HAIIPYKEHb B
TPYHTI Bi OT0 BIIacHO{ Barw, Ta 3a pe3yabTaTaMU PO3PaXyHKY MMOOYAYyBaTH €II0-
Py Ozg. [ust moOynoBu emopu y BU3HAYEHOMY MaciuTadi 3acTocoByBaTH rpadid-
Huit penakrop (AutoCAD, KOMIIAC, Corel, ...). Ckmactu 3BiT 3 7aHOT poOOTH.

4) BHCHOBOK.

Kopotki TeopeTuuHi BizomocTi.

OnHi€ro 13 3a/1a4 MEXaHIKKA IPYHTIB, [0 MA€ BaXKJIMBE 3HAYCHHS JJIsI BCTAHOB-
JICHHSI YMOB MII[HOCTI 1 CTIHKOCTI I'PyHTIB Ta iXHiX nedopmaniil Bif Aii 30BHIIIHIX
CHJI 1 BJIaCHOT Baru, € BU3HAUCHHS HAIIPY>KEHb Yy IPYHTOBOMY MAaCHBI.

VY IpyHTOBOMY MacHBi NOCTIHHO JiIOTh HANPY)KEHHS Bij BJIaCHOI Baru IPyHTY,
IO CIPUYUHAIOTH Horo nedopmartii. Y OinbmIoCTi IPpyHTIB Taki nedopmarii 3aBe-
PIIYIOTBCS, SIK IPABMIIO, 3310BT0 JI0 TIOYATKy OyIiBHUITBA B Iporieci (JopMyBaHHS
IPYHTOBHUX BimkiamiB. OKpiM TOTO, B TPYHTI BUHUKAIOTh HAIPYXKCHHS BiJ Hii 30B-
HIIIHIX HaBaHTaXXEHb — OY/AIBENb Ta CIOPY/I, IO NPU3BOAATH 10 HOTO JOAATKOBOT
nedopmarii.

Jlnst BUBUEHHS HANpy»XEHO-Ae()OPMOBAHOTO CTAHY AMCHEPCHUX IPYHTIB BH-
KOPHCTOBYIOTh CHPOLICHY MOJENb I'PYHTOBOTO CEpENOBHINA, 3TiJHO SKOI Iapu
IPYHTY OCHOBU BB)KAIOTHCSI OJHOPIHMMH SIK 32 MiHEPAJIOTIYHUM 1 TPaHyJIOMET-
PUYHUM CKJIaJIOM, TaK 1 3a GI3MYHUMH i MEXaHIYHUMHM BIIACTHBOCTSIMHU. 3aJIsiTaHHS
IapiB IPYHTY MPH 1[bOMY BBa)KalOTh TOPU30HTAIILHUM 38 CTAJIOT MOTYHOCTI.

Po3nooin nanpysicens 6io enacnoi eazu rpynmy.

BeprukanbHi HANpyXeHHS, 1[0 BUHUKAIOTh Y TPYHTOBOMY MAcHBI BiJl BJaCHOI
Bard IpyHTY, NPHUMAIOTHCS 3POCTAIOYMMU MPOMOPIIIHO TITHOUHI IHapy Z, SIKHi
posrisimaerhest [1]. V 3B7s13Ky 3 UM erropa HanpyXeHb 0 TIHOUHI OJJHOPIAHOTO
HIapy IpyHTY MaTHME BUTJISIT TPUKYTHHUKA, & PU JEKUIBKOX HEOTHAKOBHUX IIapax
Oye 300pakeHa JIaMaHOIO JTiHI€0, sIK moka3aHo Ha puc.l.1 (ninist ABCDME).
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Pucynox 1.1 — Cxema posmoninry Hanmpy»XeHb Bif BIacHOI Baru IpyHTy: | —
CYHICOK; 2 — IiCOK; 3 — IIMHA BOJOTPHBKA.

BeprukanbHe HanpyKeHHs Ha TIIMOWHI Z

n
Tog => i hi
i=1
Jie N - KUIbKICTh Pi3HUX LIApiB I'PYHTY BijJ MOBEPXHIi /10 TIMOMHU Z;
7 - IATOMA Bara IPyHTY y i-My Iuapi;
hi - ToBIIMHA i-TO Wapy IPYHTY.

(1.1)

VY mapax, po3TanioBaHUX HUKYE BiJ| PIBHS IPYHTOBOI BOJHU, MUTOMA Bara Jyis
yJIAMKOBHX TIPYHTIB, MIiCKIB, CYMICKIB 1 CYIJIMHKIB IPUUMAEThCS 3MEHIICHOIO 3a
paxyHOK BUBaXyI0401 Il Bou i 00UYHCITIOETHCS 32 hopMyIioro

Ve =7
y IS W (1.2)
sb™ 1ve



JIE Vs - TTATOMA Bara 4acTUHOK IpyHTY, KH/M?;
e - KoeiIieHT MOPUCTOCTI IPYHTY.

3a HasBHOCTI BOJOHETIPOHUKHOTO Iapy IPYHTY Ha PiBHI HOTO MOBEPXHI €Iro-
pa Oyzie MaTH TOpU3OHTAJIbHY JUISTHKY, SKa JOPIBHIOE

do. =y h (1.3)
zg  ‘whw

JI€ Yo - TIATOMA Bara BOJIH;
he - ToBIIMHA 1Tapy BOAM.

Jnst TpyHTOBHX yMOB, MOKa3aHMX Ha puc.l.l BepTuKanbHe HaNpyXXEeHHs Bix
BIIACHOI BarM Ha HIDKHIM MEXi IEpUIOro Iapy AOPIBHIOE O,qq =) h1 Jpyruii

map — IiCOK, € BOJOHOCHHUM ILIapOM, IO 3aJsra€ Ha Iapi 3 — IIMHI, 010 BUKOHYE
poub BogoTpuBy. OCKIIBKM IIUTOMA Bara IpyHTY BHIIE 1 HWKYE BiJl PIBHS IPYHTO-
BOI BOJM Ma€ pi3HE 3HAYCHHS, HAIIPY)KEHHs BiJl BIACHOI BarW TEX BU3HAYAIOTHCS
OKpeMO ISl AUISTHOK IIapy BUIIE i Hibk4ye Bia piBHS IpyHTOBOI Boau. Ha piBHi
TPYHTOBOi BOJXM BEpPTHKaJbHE HANpYKEHHS BIiJ BJIACHOI Baru JIOPIBHIOE
0-‘292 :(;Zgl+72(h2 _hw). VY HwxHId yacTuHi mwapy (touka D) BeprukaibHe

Hanpy>KeHH: BiJl BIACHOI Bard JIOPiBHIOE

292 = %291F 72sb W'

Ha moxpisito BogoTpuBy (map 3) mepeaaeTbesi BEpTUKAIbHE HAPYKEHHS Bif

h

BJIACHOI Bard IPYHTY i BOJM, IO PO3TAIOBAaHA B IIOpax - +y -h -

%292 =%2g2 w
Ha HiokHil Mexi mapy 3 BepTUKaJbHE HANPY>KEHHS BiJ] BIaCHOI Baru I'PyHTY J10-
293~ 292773

[HKOMN, KoMK 1€ MOTPiOHO IS PO3PaXyHKIB, EIMOPY BEPTHKAIbHUX HANpy-
JKEHb BiJl BIaCHOI Baru OyqyIOTh 3a OCEpEHEHUM 3HAYECHHSIM IMTOMOI Baru IpyH-

Ty, AK€ BU3HAYAKOTH 3 BHpaSy
§ b

=1
n
2N
1
[Tpn BuKOpHCTaHHI CepelHHOTO 3HAYECHHS MUTOMOI BarM €mopa HalpyXeHb
BiJl BJIACHOI Baru IpyHTy Oyzae oOMexXyBaTHCs HE JIaMaHOI0, a PSIMOIO JIHI€I0, 1 Ha

piBHIOE

Vm (1.4)

rOuHi z 11 3HaYeHHs JOPiBHIOBATHME O = VL.

I'opu3oHTaIBHI HAIIPY>KEHHS, 1[0 BUHUKAIOTD BiJl TUCKY BJIACHOI Baru IPyHTY,
BU3HAYAIOTh 3 I0IIOMOIOI0 BUPA3y
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ne & - koedimieHT OOKOBOTO THCKY IPYHTY.

Ilpuknao. 1.1.
BusHaunTH HampyXKeHHs BiJ BIACHOI Baru IPYHTY [UIA IHXKCHEPHO-
TCOJIOTIYHUX YMOB OY/IBEILHOTO MaiJaHYMKa, [0 HABECHO Ha puc.1.2.
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Pucynox 1.2 — I'eonoriunmii npo¢ine OyaiBeTbHOr0 MaliIaHIHKa!

1 — micok cepennpoi kpymHocTi (e=0,67; y=0,0191 MH/m3; h=3,8m);

2 — micok nunysaruii (e=0,76; y=0,0192 MH/M3; h=2,1m);

3 — cymicok mmactuunmii (e=0,63; y=0,0196 MH/M% ys=0,0272 MH/m,
h=3,6m);

4 — riuua narisTeepaa (e=0,78; y=0,02 MH/M?; 1s=0,0273 MH/M3; h=2,3m).

Bupiwenna. CxopucTaBIINCh TAaHUMHU IIPO IPYHTOBI YMOBH OYIiBETHEHOTO
MaiilaH4rKa, IpUBEACHUMH Ha prc.1.2, 3HaliieMo THUTOMY Bary 3-To mapy IpyHTY
3 BpaxyBaHHAM BUBaKyI04oil 1ii Boau 1o popmyii (1.2):



(0,0272-0,01)

Vs = 1+063) =0,0106MH / »*
+ L
3HaX0IUMO 3HAYEHHS BEPTUKAJIbHUX HAPYXKEHb BiJ il BIaCHOI Baru mo ¢o-
pmymi (1.1):
Ha nosepxui 3emni (noznauxa 0,000)
029 =0

Ha pisni niooweu ¢pynoamenmy (nosnauxa -3,000)

o0 :yl'df ;O =0,0191.3,0=0,057MIlq;

Ha pisni konmaxmy 1-20 i 2-20 wapis (nosnauxa -3,800)

orqn =1 Ny g =00191:38=0,073M11g;

Ha pisni konmaxmy 2-20 i 3-20 wapis (noznauxa -5,900)

102 =51+ Vo’ h2; 2= 0,073+0,0192-21=0113MIIq;

B 3-my wapi na pisni niozemuux 600 (nosnauxa -6,400)

ng 2

=Uzgz+73'h§: 042 =0113+0,0196-05=0123M1a;

Ha pigni koumaxmy 3-20 i 4-20 wapie 3 6paxysanHam eusaxcyiouoi 0ii oou
(nosnauxa -9,500)

103 = g2 Y p3 ,=0123+0,0106-31=0156MI1a;

o , O
w3 9
Hwmxde 3-ro mapy cymicky 3aisrae rivHa B HaIiBTBEPAOMY CTaHi, IO SBIIS-
€ThCS BOJOTPUBOM, TOMY JIO BEPTUKAIHLHOTO HANPYXECHHS Ha TMOKPIBIIO TJIHMHH
JIOJTA€THCS TIAPOCTATUIHUM TUCK CTOBIIA BOJH, IO 3HAXOAUTHCS HaJ TIWHOO. To-
My:
o, =0,01-31=0,031M17a;

HOBHC BEPTUKAJIbHE HAIIPYKCHHS, 110 Hi€ Ha HOKpiBJ’IIO TJINHU (l'[O3Ha‘lKa -
9,500):



9293~ %2g3 oW

3= 0156+0,031=0187Mllaq;
BepTHkanbHe HANPYKEHHsI N0 MiAOLIBI 4-T0 mapy riuad (mo3nauka -11,800):

z

0104 = %293 4y Tygs = 0187+0,02-2,3=0,233M!la

Bynyemo emopy Hampy)keHpb Bin BiacHoi Baru rpyHTy (puc.1.3). Bick z pos-
TAlIOBYETHCS BEPTHKAJIBHO. Y3IOBXK OCi Z BiKIagaeMO 3HAUYCHHS i, BEMHYUHU
HaNpYXKEeHb Ozgi BIAKIATa€EMO B TOPU30HTAILHOMY HAIPSIMKY, 37iBa Bif Bici Z. [Ipu
[bOMY JOBIUIBHO 33/1€MO MacIITaOM SK y BEPTHKAJIbHOMY HANpPSMKY TaK i B TOPH-
30HTAJIBHOMY.

ao0o
%
/F' -2500
A D L
-3800 L/
28 073 005 7 -3000
5900 N @)
Vo o1 PIB
N S| oy - _
©)
~ Ozg
-9500
1 a187 1 71%
2 (4
-11800
l 0233

/

Pucynok 1.3 — Emtopa Hanpy»KeHb BiJl BIIACHOI Baru IpyHTY.



IIpakTuuna pooora Ne2

Tema: BusHaueHHS BEPTUKAIBHUX CTHCKYBAIBHUX HANpPYKEHb y IPYHTAX Bix
i1 30Cepe/PKEHOI CUIT Ha TIOCTIHHIN BiJICTaH1 BiJ JiHIT il CHIIH.

Mera: OTpumary NpaKTUYHI HABHYKH I0JI0 BU3HAYCHHS BEPTHKAJIBHUX CTH-
CKYBaJIbHUX HaIlpy>KeHb B IPYHTI BiJ Ji 30cepeIyKeHOI CHIIM Ha MOCTIiHIHN BiacTa-
HI Bix miHil aii cuiu.

3aBaaHHA:

1. O3HaHOMHUTHUCH 3 KOPOTKUMHU TEOPETUYHUMU BiJOMOCTSIMHU,

2. O3HaOMHTHCS 3 METOAWKOIO BHU3HAYECHHS BEPTHKAIBHUX CTHCKYBaJTbHUX

HaTpy>KeHb y I'pYHTax BiJl Jii 30cepeKeHo0] CHIIM Ha TOCTIMHINA BiAgcTaHi Bix

TiHii aii cvomy (auB. npukitarn 2.1);

3. Y BignoBigHOCTI 10 BapiaHTy (AuB. Ta6m.2.1) moOyayBaTH po3paxyHKOBY

CXeMy Ta BUKOHATH PO3pPaxyHOK BEIMYHH BEPTHKAJIBHUX CTUCKYBAJILHHX Ha-

MIpY>KeHb I TNIMOUH Z1-Z7,

4. IToOyayBaTH emOpy HAMPYKESHb IS TITHOUH Z1-Z7.

5. CkiacTH 3BIT 3 poOOTH, ¢ HABECTH OCHOBHI BHU3HA4YEHHS, MOHATTS, pO3pa-

XYHKOBY CXeMy, 0e3nocepeiHbo caM pO3paxyHOK HaIpy>KeHb BiJ il 30cepe-

JKEHOT CHIIH, EMIOPY HaIlPYKEHb;

6. BucHOBOK.

Kopotki TeoperuuHi Binomocri.

OpHie€ro 13 3a7ja4 MEXaHIKHM IPYHTIB, 110 MAE BAXITMBE 3HAUCHHS JJIS1 BCTAHOB-
JICHHS YMOB MIITHOCTI 1 CTifiKOCTI TpYHTIB Ta iXHiX AedopMariiii Bix il 30BHIMIHIX
CHJI 1 BJIaCHOT Bary, € BU3HAYEHHS HANIPY)KEHb y IPYHTOBOMY MacHBI.

VY I'pyHTOBOMY MacHBi NOCTIHHO AiIOTh HAIPYKEHHS Bij BJIaCHOI BarW IPyHTY,
IO CIPUYHUHAIOTH Horo nedopmartiii. Y OinbLIocTi IpyHTIB Taki nedopmarii 3aBe-
PILIYIOTBCS, SIK IPABUIIO, 33I0BT0 JI0 OYATKy OyAiBHHUIITBA B Ipolieci GopMyBaHHS
IpyHTOBUX BinkianiB. OKpiM TOro, B IPYHTI BUHUKAIOTh HANPYXKEHHS Bif Aii 30B-
HIIIHIX HABAHTAXEHb — OYy/IBENb Ta CIIOPY/I, [0 MPHU3BOIATH 0 HOTO A0AATKOBOL
nedopmarii.

Jlnst BUBUEHHS HANpyXEHO-Ae()OPMOBAHOTO CTAHY AMCHEPCHUX IPYHTIB BU-
KOPHCTOBYIOTh CHPOIIEHY MOJENb I'PYHTOBOTO CEpENOBHINA, 3TiHO SKOI IMIapu
IPYHTY OCHOBU BB@)KaIOTHCSI OJJHOPIZIHUMH SIK 32 MIHEPAJIOTIYHUM 1 TPaHyJIOMET-
PUYHHM CKJIAJIOM, TaK i 3a Qi3MYHUMH i MEXaHIYHHMH BJIACTUBOCTSIMH. 3aJIsITaHHS
IapiB IPYHTY NPH I[bOMY BBaXKalOTh TOPU30HTAILHUM 3a CTaJIO1 MOTY>KHOCTI.

VY IpyHTax NpHUCYTHI SIK 3arayibHi Jedopmarii, BIacTHBI BCIM CYLIJIBHUM Ti-
JaM, Tak 1 gedopmariii, moB’s3aHi 3 B3a€EMHUM MEPEMIIIEHHSIM OKPEMHX TBEPANX
TPYHTOBHX YacTOK Ta iX arperaTiB. SIKIIO Mix HaBaHTaKEHHSIM CTPYKTYpPHI 3B’ SI3KH
HE PYWHYIOTBCA, TO IPYHT Ae(OPMYEThCSA SK CYyHiJIbHE Til0. Y BHIAAKY PYHHYBaH-
HS CTPYKTYPHHX 3B’3KiB Aedopmariii BigOyBarOThCSA TOIOBHIM YHHOM 32 PaXyHOK
B3a€MHOTO MEPEMIIIEHHS] OKPEMHUX YacTOK IPyHTY. ToMy, OKpiM 3araibHOBITOMEX
3aKOHOMIPHOCTEH IeOpMyBaHHS CYILUTBHUX TiJI, AJISl TPYHTIB 3aCTOCOBYIOTH OK-



peMi 3aKOHOMIpHOCTI, III0 3yMOBJICH] IXHIMH BIaCTUBOCTSIMH K AUCIECPCHUX CHC-
TEM.

Huns  posp’si3aHHSA  mi€l 3agadi  BUKOPUCTOBYIOTH  TEOpIil0  JiHIHHO-
nedopMoBaHOTO cepeioBHIIIa.

VY knacuyHil MeXaHili IPyHTIB JUIs BUSHAYEHHsI HANpY)KeHb BUKOPUCTOBYIOTh
pileHHs1 Teopii NMpy>KHOCTI, 0 0a3yeThcs HA JOTPUMAaHHI JIHIHHOI 3aJIeKHOCTI
MDK HaIllpy>XeHHsAMH 1 aedopmaliisiMu B TIpyXkHii cranii (3akoH ['yka) 3 peskuMu
NPUITYIIEHHSIMH 1 0OOMEXKEHHIMH.

Tak, 3a TaHUMH KOMIPECIHHUX JOCITIPKEHb 3a TUCKIB, OLTBIINX BiJl CTPYKTY-
PHOI MIITHOCTI, BiTOYyBa€eThCs HE MPYKHE NeOPMYBaHHS IPYHTY — MICIISA YCYHEHHS
HaBaHTAXCHHS BiH OTPUMY€ 3HAYHI 3aJIMIIKOBI Iedopmarii, IKi He BiHOBIIOIOTH-
Csl IiCTISL 3HATTS HAaBaHTAXKCHHSA. AJle, 3BaKar04YM Ha Te, IO B OyiBeNbHIH NpakTH-
i T gac 3BeieHHs Oy/IiBeNb i COpYH 3a3BUYail He BiIOYBa€ThCS PO3BAHTAKECHHS
IPYHTY OCHOBH, IONMYCKAIOTh MPABOMIPHICTh 3aCTOCYBAaHHS Ul IPYHTY pilleHb
Teopii MPYKHOCTI 32 YMOBHU HOI'0 OJTHOPA30BOT0 3aBaHTAXKEHHS — TaK 3BaHOI Teopil
JHIHHO-1e(OPMOBAHOTO CEPEIOBHIIIA.

IpYHT € IUCKPETHHUM CEPENOBHUIIEM, SIKE CKIAMAETHCI 3 OKPEMHX Pi3HHX 32
(dopmoto Ta po3Mipom TBepAnX 4acTok. [Ipu oMy cnpouieHy 0y10By IPYHTOBOTO
MAacHBY MOXKHA TIPEJICTABUTH MOJICILIIO TUCKPETHOTO cepenoBuina (puc.2.1).

|

Pucynok 2.1 — Cxema po3moity Halpy»eHb MiXkK 4aCTKaMH IPYHTY:
1 - dakTHuHI HapyXXEHHS Y YacCTKax IPYHTY; 2- CEpeAHs BEIMYMHA HAIpy-
JKEHb Y MacHBi IPYHTY.

BiHTaK, THUCK Bi,Z[ HaBaHTaKCHHs, IO MPUKIAJACHE N0 HOBCpXHi IPYHTOBOI'O
MacHBy, NEPEHAETLCI I'PYHTOM Biﬂ YaCTKHU OO0 YaCTKU 4Y€pPE3 TOUYKHM KOHTAKTY Ta



ICHYIOYi CTPYKTYPHI 3B’SI3KH, a TaKOX 4depe3 IUTIBKH 3B’ s13aHO1 BOAM, 1 PO3ITOIINIsA-
€TBCA, Y Mipy 3arTTHOIOBAaHHS B IPYHT Ha Bce Oinmpmry ruromry. CepeHs BeTHInHA
3yCHJIb, IO IIFOTh Ha OKPEMi YACTKH, IPH IIbOMY 3MEHIIYEThCA, TOOTO BimOyBa-
€TBCS PO3CiIOBaHHS 200 3aTyXaHHS 3yCHJIb 3 INIMOWHOIO Ta 3a BiJIAJICHHS B CTOPO-
H1. OZIHAK HaNpYXEHHsS B OKPEMHX YacTKaX 1 CTPYKTYPHHUX 3B’S3KaX MK HUMH Y
Mexax Oyab-SKOro BHUIUICHOTO Tepepisy (mepepis AB Ha puc.2.1) MOXyTh mepe-
BUILYBaTH IXHIO MILHICTb 1 CIIPUYMHATH PYHHYBaHHS. AJie 32 PO3IJIsLy Hampyxe-
HOTO CTaHy IPYHTY TaKy MiCLEBY KOHIIEHTpAlilO0 HalpyXeHb HE BPAaXOBYIOTh Y
3B’S13Ky 3 THM, 10 BOHAa BHM3HAua€ JIMIIE PO3TAllyBaHHS OKPEMHMX YacTOK 1 He
BIUIMBAE Ha CTIHKICTh IPYHTOBOT'O MacHBY B LIJIOMY.

Ha BigMiHy Bif CymiTbHUX TiJI, y pa3i OLiHIOBAaHHS HAINPYXEHb y IPYHTAX, SKi
€ TUCIEPCHUMH 3€PHUCTUMH CHCTEMaMH, peabHi CHIIH, IPUKIAACHI O OKPEMHUX
YacTOK IPYHTY 3aMiHSIOTh YSIBHUMH, PO3NOAIIEHIMH 10 BChOMY 00’eMy abo mepe-
pi3y ITPYHTOBOTO MacHBY, y TOMY YHCHI i B IIPOMDKKaX MiXK 4acTKaMu. Benmdauny
IIUX CHJI, BIHECEHHUX 10 OJUHHMIII IUIOMI Mepepi3y MacHuBY i NPUHAMAIOTh 3a BEJH-
YUHY Hanpy>KeHb B I'pyHTI (JIiHis 2 Ha puc.2.1). Lle BUIpaBROBYETHCS THM, LIO
PO3MIpHU IPYHTOBUX YaCTOK CYTTEBO MEHIII TIOPIBHIHO 3 pO3MipaMy MaiilaH4HKiB,
yepe3 sIKi TUCK BiJ] Oy/iBeJb i CIIOPY/ epelacThCsl Ha IPYHT.

3a TakMX yMOB BBaXKalOTh, 1[0 I'PYHT € CYLUJIBHAM TLIOM, 1 JUI1 HBOTO MOXeE
OyTH 3acTOCOBaHAa MOJIENb CYLIILHOTO cepeaoBHia. OCKIIbKH IPYHTH — 3€6PHUCTO-
JUCTICPCHI, TTOPUCTI MaTepiand, y OUIBIIOCTI BUMAAKIB iM BIIACTHBA aHI30TPOIIis,
SKa 3yMOBJICHA XapaKTepPOM IXHbOTO YTBOPEHHS Ta IONEPEIHIM HaNpy>KEHUM CTa-
HoM. [Ipore, ast po3B’si3aHHS 1HXKEHEPHHUX 337ad MPUHMAIOTh, IO I'PYHT € OIHO-
PLIHUM Ta i130TPOITHUM TLIOM, IO Ma€ OJJHAKOBI BIIACTHBOCTI B YCiX HAIlPSIMKaX.

BpaxoBytoun 3a3HaueHe, 3a BIZICYyTHOCTI y IPYHTOBOMY MAacHBi JIUITHOK Tpa-
HUYHOTO HAINpY>KEHOTO CTaHy MOXHA MPUIYCTUTH, IIO iCHYyE iHTEpBaJ Hampy-
JKeHb, Y MEXaX SIKOTO IPYHT MOKHA BBaXKaTH CYIIUIBHHUM, OTHOPITHHUM, 130TPOII-
HHM, JIiHIHHO-1eOPMOBaHUM TLIOM, SIKE 3a3HAE OJTHOPA30BOTO 3aBAHTAXKECHHS. 3a
UX YMOB JUIsl BU3HAYEHHs yCEPEAHEHHMX HANpPY)XEHb y TOYIl MAacHUBY IDYHTY JO-
MYCTHME BUKOPHUCTAHHS PILLIEHb TEOPil MPY>KHOCTI.

Mipoto KiJIbKICHOT OL[IHKHM HaNpyXeHO-1e(hOPMOBAHOTO CTAaHY MACUBY IPYHTY
€ HampyXeHHs, AedopMarlii Ta mepeMilieHHs, 0 BUHUKAIOTh Y HBOMY BiJ Iil 30B-
HIIIHIX (HaBaHTa)XEHHS BiJl CHOpPYX) 1 BHYTPIIIHIX (BlacHa Bara IPyHTY) CHI. Y
cHCTeMI NMPSIMOKYTHUX KOOPJIMHAT HaIlpy>KEHUH CTaH eJIeMEHTapHOTo 00’eMy Ipy-
HTY MOKHAa OXapaKTepH3yBaTW CYKYITHICTIO JilOYMX Yy HBOMY HalpyXeHb
(puc.2.2):

G - BEpTUKaJIbHE HOpMaJIbHE HAIIPYKEHHS, 110 Ji€ y Hampsmi oci z;

Gy - TOpU30HTaJIbHE HOPMAaJIbHE HATPY>KEHHS, IO Ji€ Y HAPsAMi Oci y;

Oy - TOPU30HTAIbHE HOPMAaJIbHE HANPYKEHHS, IO Ji€ y HAaIpsMi OcCi X;

Tyy Tyx - JOTUYHI HANIPY)KEHHS, IO AIIOTH IO TPAHAX, MapajieIbHUX OCi Z, OTHAKOBI
MiX cO0OFO BIAMOBIMHO [0 MpaBHiIa “TTAPHOCTI HAMIPYKEHB” (Tyy = Ty);

Tzx, Txz - OJHAKOBI TOTWYHI HANIPYXKEHHS, 0 JIFOTh O TPaHsIX, MapajeNbHuX oci y
(sz, = sz);



Tyz, Tz - OJHAKOBI JOTHYHI HANPY:KEHHs, UIO UIOTh MO IPAHSX, MapalieIbHUX OCi X
(v= = )

G

Tz

y
Pucynok 2.2 — Cxema po3noaiTy HapyXeHb B eIEMEHTAPHOMY 00’ €Mi IpyH-
Ty.

OCKIJIbKY IPYHTH, SIK [IPABUIIO, Jy)KE ITOTAHO MPAIIOI0OTh Ha PO3TAT, Y MEXaHi-
1l IPYHTIB, Ha BIIMIHY Bil MEXaHIKH CYLIJIBHOTO CEpPEIOBHUILA, CTHCKYBAIbHI Ha-
NPY)KEHHS MPUAMAIOTh - 31 3HAKOM «+», a PO3TATYBaNIbHI - 31 3HAKOM «-).

Po3pi3HsIOTH /1Ba BUITA/IKK PO3PaXyHKY HAIPYKEHb:

- B yMOBaX IUIOCKOI 3a/ia4i — BiJl HABAHTAXCHb, SKI MPUKIAICHI 10 YMOBHO
HECKIHYEHHX CMYT MOCTII{HOT IIMPHUHU Ta € OJJHAKOBO PO3IOJLIEH] 33 JOBXKUHOIO i
[IHPHHOIO CMYTH B OyIb-sIKOMY Tiepepi3i (IOBTi CTpiUuKoBi (pyHIAMEHTH, OCHOBH
MiAMIPHAX CTiH, JOPOXKHIX HACHIIIB, 1amM0, rpedels ToIo);

- B yMOBax IPOCTOPOBOI 3a7adi — Bil HABAHTAXEHb, PO3IOJUICHUX MalIaH-
YUKOM, III0 Ma€ OOMEXEHI PO3MipH B yCiX HampsMax (OKpeMo po3TamloBaHi (QyH-
JAaMEHTH Oy[IiBeNb 1 CIIOpY, OMOPH aKBEAYKiB, MUITXOMPOBOMIIB TOIIO).

B ymoBax miiockoi 3agadi Jyisi OLIHKH HAPYXXEHOT'O CTaHy I'PYHTY JOCTaTHBO
JOCIIIAUTH PO3IIOJIIIT HAIIPYKEHb Y Oy/Ib-SIKOMY IIepepi3i MacHBY, NEPHEHUKYIISP-
HOMY JI0 OCi 3aBaHTaKE€HOi CMYyTH, TOOTO CKJIQJOBi HANPY)KEHb 3MIHIOIOTHCS TiJIb-
KH B HalPsIMKax Ocedl KOOpauHaT Z i X, 30epiratouu TMOCTiiiHe 3HAUCHHS B HATIPSIM-
Ky oci y.

B ymoBax mpocTopoBoi 3a1a4i HANPYKXEHUH CTaH MAaCHUBY I'PYHTY XapakTepH-
3YIOTh 3MIHOIO CKJIaJJOBUX Halpy>KeHb Y HANPSMKaX YCiX TPhOX OCEH KOOpANHAT.

Bapro migkpecnuty, mo Teopis JiHiHHO-1e(OPMOBAHOTO CEPEIOBUINA HE J10-
3BOJISIE BioOpakaTH mpouec aedopmariii IPyHTY MiJ A€l CHIM B Haci, TOOTO
OTpHMaHi pilleHHs1 OyAyTh BiIIOBIAATH MOYATKOBOMY (HETIOPYLIHOMY) 1 KiHIIEBO-
My (CTaO11i30BaHOMY) CTaHy I'PYHTY.



BuzHayeHHs HANPY:KeHb Yy IPYHTAX Bil Aii BepTHUKAIbHOI 30cepen:KeHol
CHIH

Jis BepTHKaIBbHOI 30CcepekeHol cimi (0OcHOBHA 3amada). Y 1885 p. dpanmy-
3pkuM BueHNM JK. BycciHeckom Oyna po3B’s3aHa 3ajgada Ipo PO3NOAITICHHS Ha-
NpY>KEeHb Y IPYHTI IPH Aii 30cepeKeHO0l CHiIH. 3ajaya Mae TeOPETUIHUH 1 MPUK-
magHul xapaktep. [pyHT y il 3amaui yABISETHCS OXHOPIIHUM, i30TPOIHUM, Ji-
HilfHO-1e()OPMOBAHUM HAMIBIIPOCTOPOM, IO Ma€ HECKIHYEHHE NOIIMpPEeHHs (3a
TIIMOMHOIO) 1 TOPU30HTANIBHO (B OOKH).

PosrisHeMo firo BepTUKaIbHOT 30cepekeHol cui N, mpukiIaaeHoi y Touii
O 110 TOPU3OHTAITFHOI IIJIOMIMHY, IO € TIOBEPXHEIO JIiHIHO-1e(hOpMOBAHOTO OIHO-
pizHOTO HamiBmpocropy (puc.2.3). Ilix miero i€l cuimm B yCiX TOYKaX HAITiBIPOC-
TOpPY BHHUKAa€ CKIAJHUN HAIPYKCHHWH cTaH. Y 3araJbHOMY BHIIAJKYy B KOXHIN
Toyi OyJe MisITH ICTh CKJIAJA0BUX HANPYXKEHb Gz, Oy, Ox, Ty, Tzx., Tz HaliOlnblie
NpaKTUYIHE 3HAUYCHHS MAIOTh HANPY>KCHHS, SIKi AII0Th HAa MallaHIMKaxX, Hapajeib-
HHX JI0 TIOBEPXHI HAMIBIIPOCTOPY: Gz, Tzy 1 Tax.

N

Oy

-

Pucynox 2.3 — Cxema aii cuiu N y TOpH30HTANBHIH TUIONIHHI.

BizbMemo n0BUTbHY TOUKY M Ha rMOMHI Z 1 BUSHAYMMO ii MOJ0XKEHHS y Mpsi-
MOKYTHil cucTeMi KOOpAMHAT. 3pO3yMiJIO, IO MEpPEeMillleHHS eJIEeMEHTapHOro
00’emy TpyHTY B Touli M min gieto cuiu N Oyze THM MeHIe, YMM Jaji BOHa po3-
TalllOBaHa BiJl TOYKU MPUKIAJAHHS CHIIH, TOOTO 00EPHEHO MPOMOPIIHHAM paaiycy
R. OmHo"acHO, 3a OAHOTO W TOTO caMoro 3HaueHHs R mepemimieHHst B Touii M
Oyzne HEOJTHAKOBHM JUIs Pi3HUX 3HadeHb kyra f. [lepemimenHs B Touri M1 Oyne
MaKCHMaJIbHUM, SKIIO KyT [ JOpiBHIOE HYJIO (Ha oci Z). 3a 30UIbIeHHs KyTa [
nepeMilleHHs 3MEHIIYEThCS, 1 Ha MOBEPXHI IPYHTY JOPIBHIOWOTH HyIIo (£=90°).



Jns BuBeneHHs (GOpMyI HalpyXKEHHs HNPUHMAIOTH SK IOCTYNAT, IO Halpy-
JKEHHsI G, TpomHopuiiiHe 10 COSS i 00epHEeHOo MpoNopLiiiHe 10 KBajApaTy Biimaii
TOYKH TIpHKNafeHHs cunu R2. Kinuesi (popMyan MatoTh BUTISLL:

3NZ*
o, = m, (2.2)
3Nyz*
Txy = 2—72;5, (22)
2
=Tk 3

I X, y, z — KoopanHaTd TOYKkH M1, M; N — BenmanHa 30cepepkeHoi e, KH.

OCKINBKY KOOPAWHATH TOYKH M TIOBHICTIO BU3HAYAIOTHCS Bimmansamu Z Ta I
(muB. puc.2.3), Bupa3y Juisi po3paxyHKy HAMpyXKeHb 0; MOXKHA HAaJaTH MPOCTILIOro
Burisay. bepyuu 1o yBaru, mo

2
— rzl/
R=z"+r"=z+—- (2.9)
z

orpumyeMo (GHopMyITy JUIS BU3HAYEHHS BEPTHKAIBHUX CTHCKYBaJbHUX HAINpPYKEHb
y MacHBi IDyHTY, HOPMaJIbHUX AJIsI MailJaHYMKIB, MapanelbHUX Uil 0OMEeXKyBalb-
HOI HAITIBIPOCTIp TUTOIIHHH.

3N
o, = T a— (2.5)
27l+—7°
z
SIkmo npuitHITH, 110
3
K= —— (2.6)
r
27l+—
z
To dhopmyna 11 BU3HAUCHHSI HATIPY>KEHb OYJIe MATH BUTIIS:
KN
O, =7 (2.7)

z



Iie I' — BiZmanb Bif OCi Z, [0 TPOXOANUTH Yepe3 TOUKy NpHuKiIaganas ciid N 10 Tod-

Ku M, M;
Z — rOWHA BT 0OMEXYBAJIFHOTO MalJaHIMKa IO TOYKH M1, M.

AHaNOTIYHO MOXHA 3HANTH JOTHYHI HATIPY>KCHHS:

ry =Ko, =K 9
zy y-Z x X7

Jis cpoImeHHs po3paxyHKiB CKIaIEeHO TOIMOMDKHY TaOIHUI0 3HaUYeHb KOe-
¢imientis Ky dopmynax (2.7), (2.8) mist misoro psy BimHOmeHs /2 (Tabm.2.1).

Bu3HauuBIIM 3HaYEHHS HANPYKEHb B OKPEMHX TOYKaX MacHBY, MOXHaA 100Y-
JIyBaTH CMOPH HAMpPy)KeHb (puc.2.4).

N

7=const a,~const

r#0 z “ 270 20

Pucynok 2.4 — Buau HanpysKeHb Bijl 30C€pePKeHOT CHUIIN: a — 32 TIMOMHOI0
10 OCi Z; 6 — 3a TIMOWHOIO Ha BiJICTaHi I; 8 — BIAHOCHO TOPU30HTAIBHOI IJIONTUHH,
2 — JTiHi1 piBHUX HanpyxeHs (i300apn).



SIkio po3rnsgaTty xapakTep 3MiHM CTHCKYBaJbHUX HAIPy>KeHb Oy 3a TNIMOU-
HOI0 Ha TpojoBxkeHHi JiHii mii crmm N (puc.2.4,a), MOXKHa TOOAYNTH, IO HATIPY-
JKEeHHS 3MCHIIYEThCA 3 TTMOWHOIO 3a HENIHIHHIM 3aKOHOM, HaOIMKAIOYHCh 10
Hyis. [Ipu oMy Ha qinsHIi 6e3mocepesHFOT0 KOHTAKTY cd N i3 IpYHTOM CHO-
cTepiraeThcs He3HAUHa 332 PO3MipaMy 30Ha, 1€ TEOPETUYHI BUPa3H JUIsl BUSHAYCHHS
Harpy>XeHb HE MOXXYTh OyTH BUKOPUCTaHI Yepe3 BEJIMKI 3HaYE€HHS HaNpy)KeHb, 110
3HAYHO IEPEBUIIYIOTh MILHICTh IPYHTY.

Oco0nuBICTIO PO3NOALTY CTUCKYIOUMX HAIPY)KeHb 3a TNIMOWHOIO Ha JAesKid
BigcraHi ¢ Big ninii aii cuim N (puc.2.4, 6) € ix po3citoBaHHA. BHacmigok mporo
MaKCUMaJbHE 3HAUYCHHS O; NOCSTAETHCS HA TIEBHIM TIMOWHI BiJl TIOBEpXHI 3 moja-
JBIIUM 3aTyXaHHSIM.

3a BH3HAUCHHS 3MiHM HANPYXXEHb y MIipy BiAJaJeHHS BiA JiHIi Iil cCHIM 11O
TOPHU30HTAJ OYAYIOTH MIOpH ISl HeOOX1THUX TIHOUH Z1, Z2, 1 T. A. (puc.2.4, B).

MakcumanbHe 3HaUeHHS HaIPy>KeHb CIIOCTEPIraeThcs Ha OCi Z 1 3MEHIIY€ETh-
s 32 KPUBOJIHIMHAM 3aKOHOM i3 BimmajaeHHsM Bif i€l oci. [I{o rmmbme po3mirmie-
Ha TOPU30HTaJIbHA IUIONIMHA, TO MEHIII MaKCHMallbHi 3HAYCHHS HANPY>KeHb 1 KPH-
BOJIHIIHICTE €TIOpH.

Jlnst BU3HAYEHHsI pO3MIIIIEHHS B IPYHTI 30HU OJJHAKOBHX HAIPY)KCHUX CTaHIB
OyAyIOTh JIiHIT OTHAKOBHUX HAINPYXKEHBb O (1300apu), 3 €MHYIOUN TOYKH 3 OJHAKO-
BUMH 3HAYCHHSIMH BEpTHKAIbHUX HOPMaJIbHUX HAIpyKeHb (puc.2.4, r).

3ajaya mpo po3Mojisl HANPYKEHb y I'PYHTI NPH Iil 30CepeKEHOI CHII Ma€e
TEOpeTHYHUH 1 IpUKIaaHuid xapakrep. Tak, Gpopmyiny (2.7) 3acTOCOBYIOTh B iHXKe-
HEpHIH NpaKkTHIl NMpH pO3paxyHKax OCiaHb (pyHIAMEHTIB, NPH BU3HAYECHHI Ha-
NpYy>KeHb Ha MIOBEPXHI MiACTEISFOUOr0 apy IPYHTY, TOLIO.

3aBaaHHA /151 BUKOHAHHS PO3PaXyHKOBOI YACTMHHM NPAKTHYHOI Po00TH
Ne2.

3anaua 2.1. BusHauyeHHs: BEPTHKAIbHUX CTUCKYBAILHUX HANPYXKEHb Y IPYH-
Tax BiJ [ii 30cepeKeHOl CHIIM Ha TIOCTIHIN BifcTaHi B JTiHIi ii crm.

Buxifni gaHi /s BUKOHAHHS PO3PaXyHKOBOT YaCTHUHU MPAKTHYHOI pOOOTH
HaBeJeHi B Ta0m.2.1.

Hpuxaan po3s’sizanus 3agauvi 2.1. Busnauenns 6epmuKkaibHUX CMUCKY8d-
JILHUX HANPYICeHb 8 IPYHMAxX 6i0 Oii 30cepedicenol cunu Ha nOCMilHitl 6i0Cmani
810 niHii Oii cunu.

Ha miocky mOBepXHIO MacHBY IPYHTY IPHKIaAcHA 30cepemkerna cuaa N =
200 xH (puc.2.5). BuzHaunty BepTHKaJIbHE HANPYXEHHS CTUKY B Toukax Mi Ta
M>, ki po3mimeHHi Ha rmouHi 2:=0,8M., Ta Zo=1,6 M (BiZIOBIIHO) BiJ MOBEPXHI i
Ha BIJICTaHi '=1,2M BiJI TOYKY NPHUKIATAHHS CHIIH.



Z2

M1

M2 !

Pucynok 2.5 — Cxema 1ii 30cepe/pKeHOl CHIIM Ha TOCTIHHIN BiICTaHi Bix Ji-
HiT 1ii cuu.

M roukn M1 maemo koopauHatw: z=0,8M; r=1,2m. Koedimient K Bu3Hada-
emo abo 3a dopmyroro (2.6), abo 3 Tab1.2.2 332 YUCIOBUM 3HAUEHHSM CITiBBIJIHO-
mWenHs r/z=12/0,8=150 (okpyrmoemo /1o ABOX 3HaKiB micas komu). Tomi, Bix-
noBigHo, K = 0,0251 (voTHpH 3HAKH Mmichas Kom#). 3rigHo ¢opmyau (2.7), BepTH-
KallbHe HaNpy>KeHHs CTUCKY jopiBHIoE: 01=(0,0251x200)/0,82 = 7,84xH/M? (okpy-
TJIFOEMO JI0 IBOX 3HAKIB MICJISi KOMH).

Koopaunatu touku Mo: z=1,6m; r=1,2m. Koedimieur K BuzHayaemMo 3
Ta0i1.2.2 32 YNCIIOBUM 3HAYEHHAM cliBBigHomenns r/z=1,2/1,6=0,75. Toxi, Bixmo-
BizHO, K= 0,1565. 3rigao dopmynu (2.7), BepTHKAIbHE HAIPYKEHHS CTHCKY OyIie
craHoButi: ox= (0,1565x200)/1,62 = 12,23 kH/™m?.

AHAJIOTIYHO BH3HAYAIOTh BEJIMYMHN CTHCKYBaJbHUX HANpPYXeHb y BCIX 3aja-
HHUX TOYKAaX.

3a oTpUMaHUMHM pe3yibTaTaMu OyIYIOTh €HIOpY PO3IOMIJIEHHS BEpTHKab-
HHUX CTHCKYBaJbHHUX HalpY)XeHb y IPYHTaX BiJ il 30cepekKeHol CHiIM Ha MOCTiH-
Hili BificTaHi Bij niHil ail cuiu (puc.2.6).



Tabmuus 2.1 — BuxigHi gaHi 1as po3paxyHKy HanpyKeHb

BigctaHb no
Ne TOpPU30HTan I Bif, FnMbuHa z posTallyBaHHA PO3rNAAYBaHOT TOUKM, M
Bapi-|N ,KH oci gii cunmn po
aHTa po3rnsaysaHoi 2, 2, 23 7 25 26 2
TOuKM (r=const), m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 | 100 0,4 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
2 | 125 0,5 0,6 1,2 1,8 2,4 3 3,6 4,2
3 150 0,6 0,7 1,4 2,1 2,8 3,5 4,2 49
4 | 175 0,7 0,8 1,6 2,4 3.2 4 48 5,6
5 | 200 0,8 0,9 1,8 2,7 3,6 4,5 54 6,3
6 | 225 0,9 1 2 3 4 5 6 7
7 | 250 1 1,1 2,2 33 4,4 55 6,6 7,7
8 | 275 1,1 1,2 24 3,6 4,8 6 7,2 8,4
9 | 300 1,2 1,3 2,6 39 52 6,5 7.8 9,1
10 | 325 1,3 1,4 2,8 4,2 5,6 7 8,4 9,8
11 | 350 14 15 3 4,5 6 7,5 9 10,5
12 | 375 1,5 1,6 3,2 4,8 6,4 8 9,6 11,2
13 | 400 0,4 1,6 32 4,8 6,4 8 9,6 11,2
14 | 425 0,5 1,5 3 4,5 6 7,5 9 10,5
15 | 450 0,6 1,4 2,8 4,2 5,6 7 8,4 9,8
16 | 475 0,7 1,3 2,6 39 52 6,5 7.8 9,1
17 | 500 0,8 1,2 24 3,6 4,8 6 7,2 8,4
18 | 525 0,9 1,1 2,2 33 4,4 5,5 6,6 7,7
19 | 550 1 1 2 3 4 5 6 7
20 | 575 1,1 0,9 1,8 2,7 3,6 4,5 5,4 6,3
21 | 600 1,2 0,8 1,6 2,4 3,2 4 4,8 5,6
22 | 625 13 0,7 1,4 2,1 2,8 3,5 42 49
23 | 650 1,4 0,6 1,2 1,8 24 3 3,6 4,2
24 | 675 1,5 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
25 | 700 1 1,6 32 4,8 6,4 8 9,6 11,2
26 | 725 1,1 1,5 3 4,5 6 7,5 9 10,5
27 | 750 1,2 1,4 2,8 4,2 5,6 7 8,4 9,8
28 | 775 1,3 1,3 2,6 39 52 6,5 78 9,1
29 | 800 1,4 1,2 2,4 3,6 4,8 6 7,2 8,4
30 | 825 15 1,1 2,2 3,3 44 5,5 6,6 7,7
31 | 850 0,5 1 2 3 4 5 6 7
32 | 875 0,6 0,9 1,8 2,7 3,6 4,5 54 6,3
33 | 900 0,7 0,8 1,6 2,4 32 4 4,8 5,6
34 | 925 0,8 0,7 14 2,1 2,8 3,5 4,2 4,9
35 | 950 0,9 0,6 1,2 1,8 24 3 3,6 4,2
36 | 975 1 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5
37 | 100 0,8 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5
38 | 125 1 0,6 1,2 1,8 2,4 3 3,6 4,2
39 | 150 1,2 0,7 1,4 2,1 2,8 3,5 4,2 49
40 | 175 1,4 0,8 1,6 2,4 32 4 4,8 5,6




[IponoBxenns Tadbmumi 2.1.

41 | 200 1,6 0,9 1,8 2,7 3,6 4,5 5,4 6,3
a2 | 225 1,8 1 2 3 4 5 6 7

43 | 250 2 1,1 2,2 3,3 4,4 5,5 6,6 7,7
a4 | 275 2,2 1,2 2,4 3,6 4,8 6 7,2 8,4
45 | 300 2,4 1,3 2,6 3,9 5,2 6,5 7,8 9,1
46 | 325 2,6 1,4 2,8 4,2 5,6 7 8,4 9,8
47 | 350 2,8 1,5 3 4,5 6 7,5 9 10,5
48 | 375 3 1,6 3,2 4,8 6,4 8 9,6 11,2
49 | 400 0,8 1,6 3,2 4,8 6,4 8 9,6 11,2
50 | 425 1 1,5 3 4,5 6 7,5 9 10,5
51 | 450 1,2 1,4 2,8 4,2 5,6 7 8,4 9,8
52 | 475 1,4 1,3 2,6 3,9 5,2 6,5 7,8 9,1
53 | 500 1,6 1,2 2,4 3,6 4,8 6 7,2 8,4
54 | 525 1,8 1,1 2,2 33 4,4 5,5 6,6 7,7
55 | 550 2 1 2 3 4 5 6 7

56 | 575 2,2 0,9 1,8 2,7 3,6 4,5 5,4 6,3
57 | 600 2,4 0,8 1,6 2,4 3,2 4 4,8 5,6
58 | 625 2,6 0,7 1,4 2,1 2,8 3,5 4,2 4,9
59 | 650 2,8 0,6 1,2 1,8 2,4 3 3,6 4,2
60 | 675 3 - 1 1,5 2 2,5 3 3,5
61 | 700 2 1,6 3,2 4,8 6,4 8 9,6 11,2
62 | 725 2,2 1,5 3 4,5 6 7,5 9 10,5
63 | 750 2,4 1,4 2,8 4,2 5,6 7 8,4 9,8
64 | 775 2,6 1,3 2,6 3,9 5,2 6,5 7,8 9,1
65 | 800 2,8 1,2 2,4 3,6 4,8 6 7,2 8,4
66 | 825 3 1,1 2,2 3,3 4,4 5,5 6,6 7,7
67 | 850 2 1 2 3 4 5 6 7

68 | 875 2,2 0,9 1,8 2,7 3,6 45 5,4 6,3
69 | 900 2,4 0,8 1,6 2,4 3,2 4 4,8 5,6
70 | 925 2,6 0,7 1,4 2,1 2,8 3,5 4,2 4,9
71 | 950 2,8 0,6 1,2 1,8 2,4 3 3,6 4,2
72 | 975 3 - 1 1,5 2 2,5 3 3,5
73 | 100 1,2 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
74 | 125 1,5 0,6 1,2 1,8 2,4 3 3,6 4,2
75 | 150 1,8 0,7 1,4 2,1 2,8 3,5 4,2 4,9
76 | 175 2,1 0,8 1,6 2,4 3,2 4 4,8 5,6
77 | 200 2,4 0,9 1,8 2,7 3,6 4,5 5,4 6,3
78 | 225 2,7 1 2 3 4 5 6 7

79 | 250 3 1,1 2,2 3,3 4,4 5,5 6,6 7,7
80 | 275 3,3 1,2 2,4 3,6 4,8 6 7,2 8,4
81 | 300 3,6 1,3 2,6 3,9 5,2 6,5 7,8 9,1
82 | 325 3,9 1,4 2,8 4,2 5,6 7 8,4 9,8
83 | 350 4,2 1,5 3 4,5 6 7,5 9 10,5
84 | 375 4,5 1,6 3,2 4,8 6,4 8 9,6 11,2
85 | 400 1,2 1,6 3,2 4,8 6,4 8 9,6 11,2
86 | 425 1,5 1,5 3 4,5 6 7,5 9 10,5
87 | 450 1,8 1,4 2,8 4,2 5,6 7 8,4 9,8
88 | 475 2,1 1,3 2,6 3,9 5,2 6,5 7,8 9,1
89 | 500 2,4 1,2 2,4 3,6 4,8 6 7,2 8,4
90 | 525 2,7 1,1 2,2 33 4.4 5,5 6,6 7,7
91 | 550 3 1 2 3 4 5 6 7

92 | 575 3,3 0,9 1,8 2,7 3,6 45 5,4 6,3
93 | 600 3,6 0,8 1,6 2,4 3,2 4 4,8 5,6




IIponosxxenns Tadmmi 2.1.

94 | 625 3,9 - 1,4 2,1 2,8 3,5 4,2 49
95 | 650 4,2 - 1,2 1,8 2,4 3 3,6 4,2
% | 675 45 - 1 15 2 25 3 35
97 | 700 3 1,6 3,2 4,8 6,4 8 9,6 11,2
98 | 725 33 15 3 45 6 7,5 9 10,5
99 | 750 3,6 1,4 2,8 4,2 5,6 7 8,4 9,8
100 | 775 3,9 13 26 3,9 5.2 65 78 9,1
101 | 800 4,2 1,2 2,4 3,6 4,8 6 72 8,4
102 | 825 4,5 1,1 2,2 33 4.4 5,5 6,6 7,7
103 | 850 15 1 2 3 4 5 6 7
104 | 875 1,8 0,9 1,8 2,7 3,6 4,5 54 6,3
105 | 900 2,1 038 16 24 32 4 48 56
106 | 925 2,4 0,7 1,4 2,1 2,8 3,5 4,2 4,9
107 | 950 2,7 06 12 18 24 3 36 42
108 | 975 3 - 1 15 2 25 3 35

N=200kH

r=1,2m

|
|
1.6m
Z1=0.8m

0:=7.84 kH/'mv* M1

—w

0:=12.23 kHIm?

Z2

Pucynok 2.6 — Emropa po3moaijieHHS BEPTHKAIbHHX CTHCKYBaJbHHX Ha-
NpyXeHb y IPYHTAX Bif JIii 30CepeKCHOT CHITM Ha MOCTIWHIN BifcTaHI BiA JiHIT mii
CHIIH.



Ta6muus 2.2 — 3naueHHs Koedimieara K 3a1eKHO0 Bij CIiBBiAHOIIEHHS I/Z.

r/z K r/z K r/z K r/z K
0 0,4775 0,5 0,2733 1 0,0844 1,5 0,0251
0,01 0,4773 0,51 0,2679 1,01 0,0823 1,51 0,0245
0,02 0,4770 0,52 0,2625 1,02 0,0803 1,52 0,0239
0,03 0,4764 0,53 0,2571 1,03 0,0783 1,53 0,0234
0,04 0,4756 0,54 0,2518 1,04 0,0764 1,54 0,0229
0,05 0,4745 0,55 0,2466 1,05 0,0745 1,55 0,0224
0,06 0,4732 0,56 0,2414 1,06 0,0727 1,56 0,0219
0,07 0,4717 0,57 0,2363 1,07 0,0709 1,57 0,0214
0,08 0,4699 0,58 0,2313 1,08 0,0691 1,58 0,0209
0,09 0,4679 0,59 0,2263 1,09 0,0674 1,59 0,0204
0,1 0,4657 0,6 0,2214 1,1 0,0658 1,6 0,0200
0,11 0,4633 0,61 0,2165 1,11 0,0641 1,61 0,0195
0,12 0,4607 0,62 0,2117 1,12 0,0626 1,62 0,0191
0,13 0,4579 0,63 0,2070 1,13 0,0610 1,63 0,0187
0,14 0,4548 0,64 0,2024 1,14 0,0595 1,64 0,0183
0,15 0,4516 0,65 0,1978 1,15 0,0581 1,65 0,0179
0,16 0,4482 0,66 0,1934 1,16 0,0567 1,66 0,0175
0,17 0,4446 0,67 0,1889 1,17 0,0553 1,67 0,0171
0,18 0,4409 0,68 0,1846 1,18 0,0539 1,68 0,0167
0,19 0,4370 0,69 0,1804 1,19 0,0526 1,69 0,0164
0,2 0,4329 0,7 0,1762 1,2 0,0513 1,7 0,0160
0,21 0,4286 0,71 0,1721 1,21 0,0501 1,72 0,0153
0,22 0,4243 0,72 0,1681 1,22 0,0489 1,74 0,0147
0,23 0,4197 0,73 0,1641 1,23 0,0477 1,76 0,0140
0,24 0,4151 0,74 0,1602 1,24 0,0465 1,78 0,0135
0,25 0,4103 0,75 0,1565 1,25 0,0454 1,8 0,0129
0,26 0,4054 0,76 0,1527 1,26 0,0443 1,82 0,0124
0,27 0,4004 0,77 0,1491 1,27 0,0433 1,84 0,0119
0,28 0,3954 0,78 0,1455 1,28 0,0422 1,86 0,0114
0,29 0,3902 0,79 0,1420 1,29 0,0412 1,88 0,0109
0,3 0,3849 0,8 0,1386 13 0,0402 1,9 0,0105
0,31 0,3796 0,81 0,1353 1,31 0,0393 1,92 0,0100
0,32 0,3742 0,82 0,1320 1,32 0,0383 1,94 0,0096
0,33 0,3687 0,83 0,1288 1,33 0,0374 1,96 0,0093
0,34 0,3632 0,84 0,1257 1,34 0,0365 1,98 0,0089
0,35 0,3577 0,85 0,1226 1,35 0,0357 2 0,0085




IIponosxenns Tabmumi 2.2.

036 | 03521 0,86 0,1196 1,36 | 0,0348 2,1 0,0070

0,37 0,3464 0,87 0,1167 1,37 0,0340 2,2 0,0058

0,38 0,3408 0,88 0,1138 1,38 0,0332 2,3 0,0048

0,39 0,3351 0,89 0,1111 1,39 0,0324 24 0,0040

0,4 0,3295 0,9 0,1083 1,4 0,0317 2,5 0,0034

0,41 0,3238 0,91 0,1057 1,41 0,0309 2,6 0,0028

0,42 0,3181 0,92 0,1031 1,42 0,0302 2,7 0,0024

0,43 0,3124 0,93 0,1005 1,43 0,0295 2,8 0,0021

0,44 0,3068 0,94 0,0981 1,44 0,0288 2,9 0,0018

0,45 0,3011 0,95 0,0956 1,45 0,0282 3 0,0015
0,46 0,2955 0,96 0,0933 1,46 0,0275 3,5 0,0007
0,47 0,2899 0,97 0,0910 1,47 0,0269 4 0,0004

0,48 0,2843 0,98 0,0887 1,48 | 0,0263 4,5 0,0002

0,49 0,2788 0,99 0,0865 1,49 0,0257 5 0,0001




IIpakTuuna podora Ne3

Tema: BusHaueHHS BEpTUKAIBHUX CTHCKYBAIBHUX HANpPYKEHb y IPYHTAX Bix

i1 30CepeKEHOT CUITM Ha TIOCTIHHIN TTHOWHI.

Mera: OTpI/IMaTI/I HpaKTI/I‘{Hi HaBWYKHW OO0 BU3HAYCHHSA BEPTHUKAJIBHUX CTU-

CKYBAJIbHUX HANPYKEHb B IPYHTI B JIii 30CEPEPKCHOI CHIIH HA MOCTIHHIM Tnou-

Hi.
3aBaaHHA:
1. O3HaOMHUTHUCH 3 KOPOTKUMHU TEOPETUYHUMH BiJOMOCTSIMHU,
2. O3HaOMHTHCS 3 METOAWKOIO BHU3HAYECHHS BEPTHKAIBHUX CTHCKYBaJTbHUX
HaTpy>KeHb Y IPyHTaX Bif [ii 30cepeKeH0] CHIIM Ha MMOCTiHHiH TulOuHi (IuB.
npukiaz 3.1);
3. Y BignoBigHOCTI 10 BapiaHTy (AuB. Ta61.3.1) moOyayBaTH pO3paxyHKOBY
CXeMy Ta BUKOHATH PO3pPaxyHOK BEIMYUH BEPTHKAIbHUX CTHCKYBaJbHUX Ha-
MPY’KEHb JJIsI BiICTaHEH 110 TOPU3OHTATI BiJ] OCI IIii CHITH 1-17;
4. ITobynyBaTH emopy HaNpyKeHb IS 1-I7.
5. CkiacTH 3BIT 3 poOOTH, ¢ HABECTH OCHOBHI BHU3HA4YEHHS, MOHATTS, pO3pa-
XYHKOBY CXeMy, 0e31ocepelHbo caM po3paxyHOK HaIlpy>KeHb Bix Iii 30cepe-
JKEHO1 CHJIH, EMI0pY HaIlPYyKEHb,
6. BucHOBOK.
Kopotki Teopernusi Bitomocri.
KopoTki TeopeTnyHi BIZOMOCTI Ul MpakTHIHUX poOiT 2 i 3 coimeHI (IUB.
NpakTHIHY poOoTy Ne2).
3aBaaHHA /151 BAKOHAHHS PO3PaXyHKOBOI YACTMHHM NPAKTHYHOI po00TH
Ne3.

3anava 3.1. BusHaueHHs! BepTHKaJIbHUX CTUCKYBAJIbHUX HAlpPYyXEHb Yy IPYH-

Tax BiJ [Iii 30cepeHKEHOT CHIIA Ha MOCTIHHIH MIHOUHI.

BuxinHi maHi 1y BUKOHAHHS PO3PAaXyHKOBOI YaCTHHU MPAKTHYHOI POOOTH

HaBejeHi B Ta0n.3.1.

Tabmunsg 3.1 — BuxiaHi 1aHi 4151 po3paxyHKy Hapy»KeHb

Ne N, [mubuna Z | Bigcranp 1Mo ropu3oHTaNi I Bix oci mii cwm 10
Bap. | kH PO3TalIyBaHHA | pO3IIILAyBAHOI TOYKU, M
pos- . r ra rs | ra | Is | To r7
T AyBaHO1
TOYKH (z=
const), M
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 100 1 0 0,3 06 10912 15 1,8
2 125 1,1 0 0,4 0811216 2 2,4
3 150 1,2 0 0,5 1 15 2 2,5 3
4 175 1,3 0 0,6 12 |18 |24 3 3,6




ITponorxenns tadymiti 3.1.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 200 14 0 0,7 14121 |28 35 4,2
6 225 15 0 0,3 06 {09 12| 15 1,8
7 250 1,6 0 04 08 [ 12 |16 2 2,4
8 275 1 0 0,5 1 15| 2 2,5 3
9 300 11 0 0,6 12 118 | 24 3 3,5
10 325 1,2 0 0,7 14121 |28 35 4,2
11 350 1,3 0 0,3 06 {09 12| 15 1,8
12 375 14 0 0,4 08 12 |16 2 24
13 400 1,5 0 0,5 1 15| 2 2,5 3
14 425 1,6 0 0,6 12 118 | 24 3 3,6
15 450 1 0 0,7 14121 |28 35 4,2
16 475 11 0 0,3 06 {09 12| 15 1,8
17 500 1,2 0 0,4 08 12 |16 2 2,4
18 525 1,3 0 0,5 1 15| 2 2,5 3
19 550 14 0 0,6 12 118 | 24 3 3,6
20 575 1,5 0 0,7 14121 |28] 35 4,2
21 600 1,6 0 0,3 06 {09 12| 15 1,8
22 625 1 0 0,4 08 12 |16 2 2,4
23 650 11 0 0,5 1 15| 2 2,5 3
24 675 1,2 0 0,6 12 118 | 24 3 3,6
25 700 1,3 0 0,7 14121 |28 35 4,2
26 725 14 0 0,3 06 |09 12| 15 1,8
27 750 15 0 0,4 08 12 |16 2 2,4
28 775 1,6 0 0,5 1 15| 2 2,5 3
29 800 1,0 0 0,6 12 118 | 24 3 3,6
30 825 11 0 0,7 14121 |28] 35 4,2
31 850 1,2 0 0,3 06 |09 12| 15 1,8
32 875 1,3 0 0,4 08 12 |16 2 2,4
33 900 14 0 0,5 1 15| 2 2,5 3
34 100 1,0 0 0,6 12 118 | 24 3 3,6
35 125 1,1 0 0,7 14 121|128 35 4,2
36 150 1,2 0 0,3 06 |09 12| 15 1,8
37 175 1,3 0 0,4 08 12|16 2 2,4
38 200 1,4 0 0,5 1 15| 2 2,5 3
39 225 1,5 0 0,6 12 118 | 24 3 3,6
40 250 1,6 0 0,7 14 121|128 35 4,2
41 275 1,0 0 0,3 06 |09 12| 15 1,8
42 300 1,1 0 0,4 08 112 |16 2 2,4




[Iponorxenns Tadbmumi 3.1.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
43 325 1,2 0 0,5 1 15| 2 2,5 3
44 350 1,3 0 0,6 12 118 | 24 3 3,6
45 375 14 0 0,7 14121 |28 35 4,2
46 400 15 0 0,3 06 |09 12| 15 18
47 425 1,6 0 0,4 08 12 |16 2 24
48 450 1,0 0 0,5 1 15| 2 2,5 3
49 475 11 0 0,6 12 118 | 24 3 3,6
50 500 1,2 0 0,7 14121 |28 35 4,2
51 525 1,3 0 0,3 06 |09 12| 15 1,8
52 550 1,4 0 04 08 12 |16 2 2,4
53 575 1,5 0 0,5 1 15| 2 2,5 3
54 600 1,6 0 0,6 12 118 | 24 3 3,6
55 625 1,0 0 0,7 14 121|128 ] 35 4,2
56 650 1,1 0 0,3 06 |09 12| 15 1,8
57 675 1,2 0 04 08 12 |16 2 2,4
58 700 1,3 0 0,5 1 15| 2 2,5 3
59 725 1,4 0 0,6 12 118 | 24 3 3,6
60 750 1,5 0 0,7 14 121|128 ] 35 4,2
61 775 1,6 0 0,3 06 |09 12| 15 1,8
62 800 1,0 0 04 08 12 |16 2 2,4
63 825 1,1 0 0,5 1 15| 2 2,5 3
64 850 1,2 0 0,6 12 118 | 24 3 3,6
65 875 1,3 0 0,7 14 121|128 35 4,2
66 900 1,4 0 0,3 06 |09 12| 15 1,8
67 100 1,0 0 04 08 12|16 2 2,4
68 125 1,1 0 0,5 1 15| 2 2,5 3
69 150 1,2 0 0,6 12 118 | 24 3 3,6
70 175 1,3 0 0,7 14 121|128 35 4,2
71 200 1,4 0 0,3 06 |09 12| 15 1,8
72 225 15 0 0,4 08 |12 |16 2 2,4
73 250 1,6 0 0,5 1 15| 2 2,5 3
74 275 1,0 0 0,6 12 118 | 24 3 3,6
75 300 1,1 0 0,7 14121128 35 4,2
76 325 1,2 0 0,3 06 |09 12| 15 1,8
77 350 1,3 0 0,4 08 12 |16 2 2,4
78 375 1,4 0 0,5 1 15| 2 2,5 3
79 400 1,5 0 0,6 12 118 | 24 3 3,6
80 425 1,6 0 0,7 14 121|128 35 4,2
81 450 1,0 0 0,3 06 |09 12| 15 1,8




[Iponorxenns Tadbmumi 3.1.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
82 475 11 0 0,4 08 12 |16 2 24
83 500 1,2 0 0,5 1 15| 2 2,5 3
84 525 1,3 0 0,6 12 118 | 24 3 3,6
85 550 14 0 0,7 14121 |28 35 4,2
86 575 15 0 0,3 06 |09 12| 15 18
87 600 1,6 0 0,4 08 12 |16 2 24
88 625 1,0 0 0,5 1 15| 2 2,5 3
89 650 11 0 0,6 12 118 | 24 3 3,6
90 675 1,2 0 0,7 14 121|128 ] 35 4,2
91 700 1,3 0 0,3 06 |09 12| 15 1,8
92 725 1,4 0 04 08 12 |16 2 2,4
93 750 1,5 0 0,5 1 15| 2 2,5 3
94 775 1,6 0 0,6 12 118 | 24 3 3,6
95 800 1,0 0 0,7 14 121|128 ] 35 4,2
96 825 1,1 0 0,3 06 |09 12| 15 1,8
97 850 1,2 0 04 08 12 |16 2 2,4
98 875 1,3 0 0,5 1 15| 2 2,5 3
99 900 1,4 0 0,6 12 118 | 24 3 3,6
100 | 925 15 0 0,7 14121128 ] 35 4,2

Hpukaan po3s’sa3anus 3aga4i 3.1. Busnauenus epmuKaibHux cmucKyga-
JIBHUX HANPYJICeHb Y IPYHMAXx 6i0 Oii 30cepe0dceHol cunu Ha noCmiuHill 2iuOuHi.

Ha mrocky moBepxHIO MacuBy IPYHTY NpHKIaJieHa 30cepekena cuma N =
150xH (puc.3.1). BusHaunty BepTHUKAIbHE HANPYKEHHS CTUCKY B TOYKax Mo, M1
ta M>, ski po3MimieHi Ha rauOuHi z=1,IM Big moBepxHi i Ha BimcTai ro=0m,
ri=0,7m. Ta r;=1,4M. BiJl TOUKHM NIPUKJIAJaHHs CUIIU (BIAMOBITHO).

st touku Mo maemo koopaunatu: Z=1,1m; ro=0m. Koedimient K Bu3Haua-
emo abo 3a opmyioro (2.6), a6o 3 Tabi.2.2 3a YUCIOBUM 3HAUEHHSAM CITIBBIIHO-
wrenns r/z=0/1,1=0. Toni, Biamosiguo, K=0,4775 (4OTHPH 3HAKHU ICIs KOMH). 3Ti-
aHo  dopmymu  (2.7), BepTHKalbHE  HAOpYXXEHHS  CTHCKY  JIOPiBHIOE:
ov=(0,4775x150)/1,1?= 59,19xH/m? (OKpyrar0eMo 10 ABOX 3HAKIB ITiCIIA KOMH).

Koopaunatn Toukm Mi: z=1,1m; ri=0,7m. Koeoimienr K BH3Hauaemo 3
Tabi1.2.2 3a YNCIIOBUM 3HAYEHHSM cliBBigHomenns r/z=0,7/1,1=0,64. Toxi, Bixmo-
BizHO, K = 0,2024. 3rigno dopmynu (2.7), BepTHKAIbHE HALIPY)KEHHS CTHCKY Oyne
cranoButu 01=(0,2024x150)/1,12 = 25,09 xkH/m?.
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Pucynox 3.1 — Cxema aii 30cepeyKeHoi CHIM Ha NOCTIHHIM rTHOHHI.

Koopaunatu touku M. z=1,1m; r=1,4m. Koedimienr K Bu3Ha4UaeMoO 3
Ta0:1.2.2 3a YUCIOBUM 3HAYEHHAM cHiBBigHOmeHHd /z=1,4/1,1=1,27. Toxi, Bigmo-
BigHO, K=0,0433. 3rigno ¢opmynu (2.7), BepTHKaIbHE HANPYXKCHHs CTHCKY Oyie
cranoBut 0,=(0,0433x150)/1,12 = 5,37xH/M?.

AHANOriYHO BU3HAYAIOTH BEIMYHMHHM CTHCKYBAJbHUX HAIPYKEHb y BCiX 3a-
JIAaHMX TOYKaX.

3a OTpUMaHUMH pe3yJbTaTaMu OYIYIOTh €HIOPY PO3MOLICHHS BEPTHKAIb-
HHUX CTUCKYBaJbHUX HANPYXXEHb y IPYHTAX Bij il 30Cepe/KeHOT CHIM Ha MOCTiH-
Hiif rnbuHi (puc.3.2).

N=150kH

[

E _rz=1,4m _|

?' m=0,7m
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Pucynok 3.2 — Emopa po3moAiicHHsT BEPTUKATBHAX CTUCKYBaJbHHUX HAIPY-
JKEHb y TPYHTAaX BiJ Jii 30CepeKCHOT CHIIM Ha IMTOCTIHHIN TITHOMHI.



MpakTuuni podoru Ne 4-7

(Oani 4-pu pobomu pospaxosani Ha 8 200uH)
Tema: BusHaueHHs Hanpy>KeHb y IPYHTaX BiJ Jil piIBHOMIPHO PO3IOJIIEHOTO

IO MPSIMOKYTHIN IJIOIII HABAaHTAXKECHHS.

Mera: OTpI/IMaTI/I HpaKTPI‘-IHi HABHUYKM 11010 BU3HAYCHHS HAIIPY>KCHb B IPYH-

Ti Bix Aii pIBHOMIPHO PO3MOJIIEHOTO0 HAaBaHTAXXCHHS IO MPSIMOKYTHIHM IOl Ha-
BaHTa)KEHHSI.

3aBaaHHA:

1. O3HallOMHUTHUCH 3 KOPOTKUMHU TEOPETUIHIMHU BiJOMOCTSIMH,

2. O3HaOMHTHCS 3 METOAWKOIO BHU3HAYECHHS BEPTHKAIBHUX CTHCKYBaJTbHUX
HaTpy>KeHb Y IPYHTaX Bil Aii piBHOMIPHO PO3MOIUICHOTO HABAHTAXCHHS IO
NpAMOKYTHi# turomi. (nuB. npuknanu 4, 5, 6, 7);

3. Y BignoBigHOCTI 10 BapiaHTy (AuB. Tab0n.4.2) moOyIayBaTH pO3PaxyHKOBY
CXeMy Ta BUKOHATH PO3paxyHOK BEJMYUH BEPTHKaJIbHUX CTHCKYBaJbHUX Ha-
NpY>KeHb B TOULl M, 10 po3TalloBaHa: MMOCEPEANHI MPSIMOKYTHOI IUIoIi 3a-
BaHTa)XEHHA, TOUKa M po3TalloBaHa HA KOHTYpi 3aBaHTaXKEHOI NPSMOKYTHOT
Ionli, Toyka M 3HaXOJUTHCS B JOBUIBHOMY MiICIi B MeXax NPSIMOKYTHOI
IUTOLIl 3aBaHTa)XXEHHs, TOYKa A 3HaXOIUTHCS 1032 MEXaMH HPSMOKYTHOI
IJIOIIi 3aBaHTAKEHHS,

4. [ToOyayBaTH emopy HAIPYKCHb;

5. CxyacT 3BIT 3 poOOTH, ¢ HaBECTH OCHOBHI BU3HAYEHHS, ITOHATTS, pO3pa-
XYHKOBY CXeMy, Oe3MocepelHb0 caM PO3paxyHOK HampysKeHb Bif Il piBHO-
MIpPHO PO3MOAIJICHOTO IO MPSIMOKYTHIHN TUTOMNTi HABAaHTA)KCHHS;

6. BiCHOBOK.

Kopotki TeopeTnyni Binomocrti.
VY chpaBxHiX yMOoBax poOOTH CIOpYA HaBaHTaXEHHS Ha IPYHT HE Imepesa-

I0ThCSl Yy BHIVISII 30CEPE/DKEHUX CHII, @ PO3MOAUIAIOTHCS Ha MailaH4ynkax oOMme-
JKEHUX PO3MIpIB.

VY BUNaaKy NPSIMOKYTHOTO MaiJaH4MKa 1 PIBHOMIPHO PO3IMOJALIEHOrO HaBaH-

Ta)KCHHS PO3B’SI3aHHS 337a4i JUI] BU3HAUYCHHS BEPTUKAILHUX HOPMAJIbHUX HAMPY-
JKEHb ICHY€ JIMIIE /IS TOYOK, 1[0 PO3MIIIYIOThCS Ha BEPTUKAJAX, SKi ITPOXOIIThH
Yyepe3 LEHTP MalilaHdInKa Ta HOro KyTH.

nep—

Cruckaroue HalIPpy>XCHHS JI1 KYTOBUX TOYOK 6y[Le CTaHOBUTH:

p|lbz 1°+b®+27° . Ib
+arcsin . (40)

GZC N2v2 | 12Kn2
27| D DHE+1%7 Jrie 2P+ 22

IHTEHCHBHICTh PIBHOMIPHO pO3IO/IIIECHOTO HABAHTAXKEHHS;

I, b — BignoBizgHO MOBKKHA i MIMPHHA MalITaHYKKA,



DT =17 +0?+ 2% =r?,
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AHAJIOTIYHO BM3HAYAIOTh HANpPYKEHHA O, IMiJ LEHTPOM 3aBaHTAKEHOIO

NPSIMOKYTHOTO MaiilaHYHKa.

Ockinbku hopMyIH U BU3HAYEHHS HAIIPYKEHb y TOYKaX MacHUBY IPYHTY BiJ
Iii MiCIIEeBOTO PiBHOMIPHO PO3MOJIIIEHOTO HABaHTAKEHHS MAIOTh IIy)KE TPOMi3A-
KUH BUTTIS, AU TIOJIETIICHHS. PO3PaxyHKiB IX MPUBOAATE 10 BUIJLALY:

oo=a-p, (4.2)
6,.=025q-p; 3)

ne 0,5, O,

,c - HalpyKeHH I, BIJITIOBITHO, ITi/T IIGHTPOM Ta Y Oy/b sAKil ToUIl (sIKa

HC MPOXOAUTH YCPE3 LICHTP abo KYT HABAHTAKCHOTI'O NPSAMOKYTHOTO MaﬁHaH‘IHKa)

NpsAMOKYTHOro (yHiaamenty. Hampyxenns O,,, O,. Ha3UBalOTh BilNOBiIHO

ZC

[EHTPATFHIMHA Ta KyTOBUMH, - KyTOBUH KOE(]Iili€HT pO3MOIITy THCKY 3arimO-
JICHOT OCHOBH, SIKHIi 3aJIC)KUTh BiJl CITIBBIHOIICHHS CTOPIH MPSIMOKYTHO TLIOMIA -

Kk 3aBanTaxenns 77 = | / b i sinmocHoi rmu6unm, sxa popisuoe & = 22/ b 3a
BH3HAUEHHIM O, 1 & = Z/ b 3a Busnavenns o ¢ - SHAUYEHHS KyTOBOTO Koeimi-
€HTa ¢ K (QyHKUIT Bil CIBBiAHOIIEHHS CTOPiH MalilaHYMKa 7) = | / b i Bix ran6u-

m &= 22/b BU3HAYAIOTh 3a Ta0. 4.1,

a,=f(2z/b 1/b), (4.4)
a=f(z/b 1/b). (4.5)

BepTukansHi HOpMabHI CTUCKAIOYi HAPYXKCHHS B OyIb-IKAX TOYKAaX HAaIliB-
MPOCTOPY, SIKi JIe)KaTh HAa BEPTHUKAJI, 1110 HE MPOXOIUTh Yepe3 HEeHTp abo KyT HaBa-
HTa)XEHOTO NPSMOKYTHOTO MaiilaHuMKa, BU3HAYAIOTh 32 JOIOMOIOI0 METOIY KY-
TOBUX TOYOK. MEeTO/ KyTOBHX TOYOK 0azyeThcst Ha ¢popmynax (4.2), (4.3), i 3acro-
COBYETBCS Y Pasi, SIKIIO 3aBaHTAXCHUH MalJaHINK MOXkKe OyTH po30MTHI Ha Taki
NPSMOKYTHHKH, 11100 pO3TIIsAyBaHa TOUKa BUSBMIIACS KyTOBOW. To/ii BepTUKAbHE
HOpMaJbHE CTHCKAalo4e HaNpyKCHHS B I TOYIll JOpIBHIOBaTHME anreOpaiuHiit
CyMi HaBaHTa)XCHb BiJ] MPSIMOKYTHHX IUION] 3aBAHTAXCHHS, IS SIKUX I TOYKA
Oyne kyToBoro. Po3rissHeMO TpH MOSJIMBI BUIIAJKH 3aCTOCYBAaHHS I[bOI'O METOIY
(puc.4.1).



Tabnmms 4.1 — 3HaueHHS KYyTOBUX KOSIMi€HTIB & IUIS MiIPaxXyHKY BEPTUKAIBHIX CTHCKYIOYHX HAPY>KEHb.

B MpAMOKyTHUN dyHAaMHT a=I/b dDyHOAAMEHT
z/b I 2z/b 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,4 2,8 3,2 4 5 cTpiykoBuUi| Kpyranin
o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,4 0,96 | 0,968 | 0,972 | 0,974 | 0,975 | 0,976 | 0,976 | 0,977 | 0,977 | 0,977 | 0,977 0,777 0,949
0,8 0,8 0,83 0,848 | 0,859 | 0,866 0,87 | 0,875 | 0,876 | 0,879 0,88 | 0,881 0,881 0,756
1,2 0,606 | 0,652 | 0,682 | 0,703 | 0,717 | 0,727 0,74 | 0,746 | 0,749 | 0,753 | 0,754 0,755 0,547
1,6 0,449 | 0,496 | 0,532 | 0,558 | 0,578 | 0,593 | 0,612 | 0,623 | 0,639 0,63 0,639 0,642 0,39
2 0,336 | 0,379 | 0,414 | 0,441 | 0,463 | 0,481 | 0,505 0,52 0,529 0,54 | 0,545 0,55 0,285
2,4 0,257 | 0,294 | 0,325 | 0,352 | 0,374 | 0,392 | 0,419 | 0,473 | 0,449 | 0,462 0,47 0,477 0,214
2,8 0,201 | 0,232 0,26 | 0,284 | 0,304 | 0,321 0,35 0,369 | 0,383 0,4 0,41 0,42 0,165
3,2 0,16 | 0,187 0,21 0,232 | 0,251 | 0,267 | 0,294 | 0,314 | 0,329 | 0,348 0,36 0,374 0,13
3,6 0,13 0,153 | 0,173 | 0,192 | 0,209 | 0,224 0,25 0,27 | 0,285 | 0,305 0,32 0,337 0,106
4 0,108 | 0,127 | 0,145 | 0,161 | 0,176 0,19 | 0,214 | 0,233 | 0,248 0,27 | o,285 0,306 0,087
4,4 0,091 | 0,107 | 0,122 | 0,137 0,15 0,163 | 0,185 | 0,203 | 0,218 | 0,239 | 0,256 0,28 0,073
4,8 0,077 | 0,092 | 0,105 | 0,118 0,13 0,141 | 0,161 | 0,178 | 0,192 | 0,213 0,23 0,258 0,062
5,2 0,066 | 0,079 | 0,091 | 0,102 | 0,112 | 0,123 | 0,141 | 0,157 0,17 0,191 | 0,208 0,239 0,053
5,6 0,058 | 0,069 | 0,079 | 0,089 | 0,099 | 0,108 | 0,124 | 0,139 | 0,152 | 0,172 | 0,189 0,223 0,046
6 0,051 0,06 0,07 0,078 | 0,087 | 0,095 0,11 0,124 | 0,136 | 0,155 | 0,172 0,208 0,04
6,4 0,045 | 0,053 | 0,062 0,07 | 0,077 | 0,085 | 0,098 | 0,111 | 0,122 | 0,141 | 0,158 0,196 0,036
6,8 0,04 | 0,048 | 0,055 | 0,062 | 0,069 | 0,076 | 0,088 0,1 0,11 0,128 | 0,144 0,184 0,032
7,2 0,036 | 0,042 | 0,049 | 0,056 | 0,062 | 0,068 0,08 0,09 0,1 0,117 | 0,133 0,175 0,028
7,6 0,032 | 0,038 | 0,044 0,05 0,056 | 0,062 | 0,072 | 0,082 | 0,091 | 0,107 | 0,123 0,166 0,024
8 0,029 | 0,035 0,04 | 0,046 | 0,051 | 0,056 | 0,066 | 0,075 | 0,084 | 0,098 | 0,113 0,158 0,022
8,4 0,026 | 0,032 | 0,037 | 0,042 | 0,046 | 0,051 0,06 | 0,069 | 0,077 | 0,091 | 0,105 0,15 0,021
8,8 0,024 | 0,029 | 0,034 | 0,038 | 0,042 | 0,047 | 0,055 | 0,063 0,07 0,084 | 0,098 0,144 0,019
9,2 0,022 | 0,026 | 0,031 | 0,035 | 0,039 | 0,043 | 0,051 | 0,058 | 0,065 | 0,078 | 0,091 0,137 0,018
9,6 0,02 0,024 | 0,028 | 0,032 | 0,036 0,04 | 0,047 | 0,054 0,06 0,072 | 0,085 0,132 0,016
10 0,019 | 0,022 | 0,026 0,03 0,033 | 0,037 | 0,044 0,05 0,056 | 0,067 | 0,079 0,126 0,015
11 0,017 0,02 0,023 | 0,027 | 0,029 | 0,033 0,04 | 0,044 0,05 0,06 | 0,071 0,114 0,011
12 0,015 | 0,018 0,02 0,024 | 0,026 | 0,028 | 0,034 | 0,038 | 0,044 | 0,051 0,06 0,104 0,009

*[pumitku: 1. O60B’s3k0Ba ymosa | > D . 2. Jna dpynnamentis minomsa sxux mae gopMy NpaBHIEHOTO GaraToKyTHH-
Ka 3 IJIOMIet0 4 3HA4eHHS ¢ MPUIMAIOTh K U KPYTIInX (PyHIAaMeHTiB, pagiycom I =,/ A/ 7¢ . 3. s IpOMIXKHUX 3HAYEHBb

{1 7 koeillieHT o 3HAXOAATH IHTEPIIOJIAIIEIO.
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Pucynok 4.1 — CxemMu po30HMBaHHS NPSIMOKYTHOTO MailaHUMKA, 3aBaHTaXke-
HOI PIBHOMIPHO PO3MOMIICHUM HAaBaHTAKCHHSM, 3a BH3HAYCHHS BEPTHUKAIBHUX
HOPMAJIbHUX CTHCKAIOYUX HAMPYKEHb 3a METOJOM KYTOBHX TOYOK: a — Touka M
po3TalmoBaHa Ha KOHTYpi MaiijlaHuuka, 6 — To4Yka M po3TalioBaHa B CEpeHHI
MalJaH4nKa; ¢ — TOUYKa M po3TalioBaHa 3a MeXaMH MalIaH4MKa.

Touka M neXUTh Ha KOHTYpi (OIHIH 31 CTOPiH) IPSIMOKYTHHKA HABAHTAXKECHO-
ro Maiimanuyuka (puc.4.1l, a). 3acTOCOBYIOUH IPUHIIMIT HE3aJCKHOCTI Jii CHII, 3Ha-

4YeHHs O, y Oyab-siKili Todlli Ha BepTUKali M BH3HAYAIOTH 5K CyMYy JBOX KyTOBHX

HarpyXeHb, SIKi BHHUKAIOTh Y PO3TJIsyBaHIi TOYLI BiJ| il HABAHTAXXCHHS, PO3IIO-
JIJICHOTO O MPSMOKYTHHX Malnanunkax MABE i MECD:

o, = ]/4(aMABE + Ayecp ) p. (4.6)

Skmo Touka M po3MILIyeThCS B CEpPeAMHI MPIMOKYTHHKA HABAHTaXXECHOTO
Malinanuuka (puc.4.1, 0), 3HaUeHH O, BM3HAYaIOTh K CyMYy YOTHPbOX KyTOBHX
HaINPYXKEeHb, IKi BAHUKAIOTH Y PO3TIISAYBaHIM TOUI Bij Aii HABaHTa)KEHHS, PO3IIO-

IUIEHOTO TPSMOKYTHUMH Maiinanunkamu MHAG, MHBE, MECF i MFDG, mis
SIKAX TOYKa M € KyTOBOIO:

o, :]/4(0‘1\41{46 + Ayge + Avecr — Xvirne )p . (4.7)

Komn Ttouxka M po3ramioBaHa mo3a MeXaMH NMPSIMOKYTHHKAa HAaBaHTa)KEHOTO
Maiinanunka (puc. 4.1, B), ii MOJkHa BBa)XKaTH KyTOBOIO TOYKOIO (DIKTHBHUX HAaBaH-

taxkenb Ha MHBE, MECF, MHAG, MGDF. Y npomy BHIaaKy O, BH3HAYaIOTh 5K

CyMy YOTHPBOX KYTOBUX HAIPY)KEHb, ajJie¢ KYTOBI HANPYKEHHS, SKi BUHUKAIOTH Y
pO3TIAMyBaHId TOYNI Bif Jii HAaBaHTaXXCHHS, PO3MOJIUICHOTO MaiIaHYHKAMH
MHBE i MECF — GepyTb 31 3HAKOM «ILTIOC», a BiJl [l HABAHTAXXCHHS, PO3IIOJLIC-
Horo Maitnanunkamu MHAG i MGDF — 3i 3HakoM «MiHyC»



0, = ]/4(aMHBE + Xyiece — Avrac ~ Xvicore )p . (4.8)

MeToJ0M KYTOBUX TOYOK MOKHA BU3HAYATH HANPYKEHHA O, 1y TOMY BHIIa-

JKYy, KOJM HaBaHTa)XEHHs PIBHOMIPHO-PO3MOJIIEHE HAa MaWIaHYMKy, 10 Mae
cKkiaaHe okpecieHHs. Kony HaBaHTa)keHHs PIBHOMIPHO PO3IOJiICHE MaiiliaH4yu-
KaMH, 110 MaloTh y IuiaHi GopMy Kona abo 0araTOKyTHHKA, TO iX i3 JOCTATHBOIO
JUISL IPAKTHKKM TOYHICTIO 3aMIHSIOTh PIBHOBEJIMKUMHU KBaJPAaTHUMH MaiilaHYMKa-

MM, TOKJIAJAr04H, 110 l=b=A (me A — momuHa (HaKTHUIHOTO HABAHTAXKCHHS).
Le#t crroci6 MOXHA BUKOPHUCTOBYBATH U TOA1, KOJIM HABaHTa)KEHHS HAa MaiilaHUINKY
po3moaiseHe HepiBHOMIpHO. B 1mpoMy pasi MalgaHIMK po3OMBAIOTh HA YACTHHH,
BBa)YKarOUH, 10 Ha KOXKHIN 13 HUX HaBaHTKEHHS PO3IIOLICHE PIBHOMIPHO.

Hpuxknaau po3s’si3aHHs 3aaaui. Busnauenns 6epmuKaibHux cmMUcKysaib-
HUX HANpydceHb y IPYHMAx 6i0 Oii pi6HOMIPHO-DO3NOOLNEHO20 HABAHMANCEHHS.
MemoOoM KYmoGUx moyok.

Mpuxnaan 4.1.

Ha nosepxHro npsimokyTHOTO (hyHaamenty (ABCD) posmipom 4x6 M Jie pi-
BHOMIpPHO po3MHOAiJIeHe TUolielo HapanTaxeHHs p=1,50 MIla (puc. 1). Buznauuru
BEPTHKaJbHE HANPYKEHHS CTUCKY B Toukax Mo Ta M, siKi 3HaXOIATHCS IiJl IIEHT-
POM 3aBaHTaXCHHS Ha TMTHOWHI Zo=0 M Ta Z;=1 M (BiZNOBITHO) BiJ piBHS IOBEPXHi.

=6 m
B c
E M T?
A D
P p=1.50 Mla
L] AN

Z1=1M

M1

Pucynox 1 — Cxema posramryBaHHsl TOYKH M 3a il piBHOMIpHO po3moiyie-
HOT'O IUIONICIO0 HAaBaHTaKEHHS Ha TIOBEPXHIO MPSMOKYTHOTO (DyHIAMEHTY, 110 3Ha-
XOAUTHCS i/ HEHTPOM 3aBaHTAXKECHHS.

3Hax0MMO 3HAYCHHS KyTOBOTO KoedimieHTa g 3 Tabm.4.1:



L:f(Z—sz; %j:f[%; %j:(o,so; 1,50)

3a inrepnomsiniero oo=1,000 (Tpu 3HaKH MiCIsI KOMH).
3rigno popmynu (4.2):  0x=1,000*%1,5=1,50 MIla.
3Hax0IMMO 3Ha4eHHs KyTOoBOTO KoedimieHTa oy 3a Tabdm. 4.1:

L:f(Zle; %]:f(ZT—l; %j:(o,zs; 1,50)

3a inTepnomsmiero a1=0,943 (Tpu 3HAKHU TiCIIST KOMH).

3rigno popmynu (4.2): 0,1=0,943*%1,5=1,41 MIla (qBa 3HAKH MICIS KOMH).

AHAaJOTIYHO BH3HAUYAIOTh BEJIMYMHU CTUCKYBAIBHHX HalpyXXEeHb Y BCIX 3a-
JIAHUX TOYKaX.

3a OTpUMaHUMHM pe3yibTaTaMu OyIYIOTh €HIOpPY PO3MOALICHHS BEPTHKAIb-
HHUX CTHCKYBaJbHUX HANPYXXEHb y IPYHTaxX BiX Iil PIBHOMIPHO DPO3IOALIEHOTO
HAaBaHTa)KCHHS, BU3HAYCHY METOJJOM KyTOBHX TOYOK (pHC.2).

p=1.50 MMa

Ll Ll [ L)
62T

Zi=1m
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o:=1.41MMa

Pucynox 2 — Emtopa po3nopisieHHs] BEpTHKAIBHUX CTUCKYBAIBHUX Harpy-
JKEHb y TIpyHTax BijJ Jii pIBHOMIPHO pO3MOJUICHOTO HAaBAaHTa)KEHHs, BU3HA4YEHA
METOJIOM KYTOBHX TOYOK — TOYKA M 3HAXOAUTHCS IMiJ] IEHTPOM 3aBaHTAKEHHSI.

Mpuxaan 5.1.

Ha nosepxHio npsimokyTHOTo hyHaamenty (ABCD) posmipom 4x6 M jie pi-
BHOMIPHO po3moijieHe miomieto HaBanTaxeHnHs p=1,00 MIla (puc. 3). Busnauutu
BEPTHKaJbHE HANPYKEHHSI CTUCKY B TOukax Mo Ta M1, sIKi 3HaXOAATHCS Ha TIIHOU-
Hi 2o=0 M Ta 2:=4,8 M (BIOIOBIIHO) BiJ piBHS MOBepxHi. Bincrans EM=4 M.

3riiHO0 METOAY KYTOBHX TOYOK pO30MBAEMO NMPSIMOKYTHUI MalJaHYMK Ha



IBa OKpeMi NPSIMOKYTHHKH, JUI SKUX T. M € KyTOBOIO, Ta BU3HA4aeMO PO3MIipU
KOXKHOTO OKPEMOTO MPSMOKYyTHHKA. 3rimHo ymoBu 3amadi ABME=EMCD=4x3 wm.

3HaxoauMo KoedirienTH 3a Tabm. 4.1:

aOABME=aOEMCD=f[y; %J:f(% 44)=1(0; 133
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Pucynok 3 — Cxema po3rtarryBaHHS TOUKH M 3a Jii piBHOMIpPHO pO3MOiJie-
HOTO IUIOLICI0 HAaBAaHTAXKCHHS Ha MOBEPXHIO NPSIMOKYTHOrO (hyHAAMEHTY, IO 3Ha-
XOJIUTBCS TIOCEPEIUHI HA KPato QYHIAMEHTY.

[InstxoM iHTEPHOJIALIT 3HAXOIUMO 3HAYCHHS KYyTOBOTrO KoedillieHTa o 3a

tabm.4.1: a=1,000 (Tpu 3HaKu micys kKomu). 3rigHo Gopmymu (4.6):
020=0,25*%(1,000+1,000)*1,00=0,50 MIla (11Ba 3HaKH TiCIsI KOMH).
3Hax0MMO 3HAYCHHSA KyTOBOTO KoedimieHTa o1 3 Tabm.4.1:

L:f(%; %):f(%ﬁ; %]:(1,60; 1,33)

3a inTepnomsmiero a1=0,519 (Tpu 3HAKHU TiCIS KOMH).
3rimHo hopmynn (4.6):

021=0,25x(0,519+0,519)x1,00=0,26 MIla (1Ba 3HaKH IIiCJIT KOMH).



AHaJIOTIYHO BU3HAYAIOTh BEIMYMHU CTHCKYBAJIBHUX HANpPYXCHb Y BCIX 3a-
JaHUX TOYKaX.

3a OTpUMaHUMHM pe3yibTaTaMu OyIYIOTh €HIOPY PO3MOALICHHS BEPTHKAIb-
HHUX CTHCKYBaJbHUX HANpYXXeHb y IPYHTaxX Bix Iil PiIBHOMIPHO DPO3IOAIIEHOTO
HABaHTAXCHHS, BU3HAYCHY METOIOM KYTOBUX TOYOK (pHc.4).

p=1 MIlla
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Pucynok 4 — Enropa po3noIiieHHs BEpTHKAIBHUX CTUCKYBaJbHHX HAIpy-
JKeHb Yy IPYHTax BiJ Aii piBHOMIPHO PO3IOALICHOTO HABaHTA)XCHHS, BH3HAUCHA
METOZOM KYTOBUX TOYOK — TOYKa M 3HaXOMUTHCS MOCEpEeNHI Ha Kpato (yHIame-
HTY.

Hpukaanx 6.1.

Ha npsimoxyTtHuit pynnament (ABCD) po3mipom 4x8 M Jiie piBHOMIpHO po-
3MoJIiJIeHe 1o oyl HaBaHTaxeHHs p=4,50 MIla (puc. 5). Busnauutu BepTHKaib-
HE HANPYXEHHS CTHUCKY B TOUKax Mo Ta M1, siKi 3HAXOAAThCS Ha TAUOUHI Zo=0M Ta
z;=4,0 M (BiAMOBiTHO) Bix piBHA MOBepXHi. Bixctane EM=6 M.

3rigHO YMOBH 33/1a4i, ToYka M € KyTOBOIO JUIS PiBHOBEIHKHX MPSIMOKYTHH-
kie AEMN, EBLM ta MLCK, NMKD i Bu3HauaemMo ix po3Mipu:
AEMN=EBLM=4x6m, MLCK=NMKD=2x2Mm.

[InsxoM iHTEpMONALii 3HAXOIUMO 3HAYEHHsI KyTOBOTO KoedillieHTa o 3a
Tabn.4.1:

Clopeny = Qogain = f(%; %): f((y; %): f(0; 3,0)

opevmn = Coeam =L000 (Tpu 3Haka micis KOMH).
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Pucynok 5 — Cxema po3srtamryBaHHS TOUKH M 3a Aii piBHOMIpPHO pO3MOisie-
HOTO HaBaHTA)XCHHSI IUIOLICIO Ha MOBEPXHIO NPSIMOKYTHOrO (hyHAAMEHTY, IO 3Ha-
XOIUTBCS B HOTO MEXkKax.

AHAJIOTI4HO QomLek = Xonmkp = f(%; %j= f(y; %): f(O; 1);

Ay penn = Poeam =1,000 (Tpu 3HaKa micns Komu)

3rimxo dhopmysu (4.7):
620=0,25x(1,000+1,000+1,000+1,000)x4,50=4,50MIIa (1Ba 3HaKa MiCJIT KOMH).

KyTtoBi xoedimienTn 3riguo tadmn.4.1:

Xipenn = Leom = f(%; %j: t(44; 84)-t(2 3)-0525

Hast piBHOBenukux npsmMokyTHHKIB MLCK = NMKD kytoBi koedimienTr

Qmck = Xanvkp = f(z/bz; %j = f(A/; %): f(2; 1)= 0,336

3rimHo dhopmynu (4.7), HapyKEHHS 071 3HANWAEMO, TiICYMOBYIOYH HATIPY-
JKEHHSI 1111 KyTOBUMH TOUYKaMHU.



011 = 0,25%(0lz1AEMN + Oz1EBLM + OiziMLck + OzinmkD)XP =

=0,25x(0,525+0,525+0,336+0,336)x4,5 = 1,94 MIla

——p=4.50Ma
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Pucynok 6 — Emtopa po3nofifieHHs] BEpTUKaIbHUX CTUCKYBAJIBHUX HaIpy-
JKeHb y IpyHTaxX BijJ Jii pIBHOMIPHO pO3MOJUICHOT0 HaBAaHTA)KEHHs, BU3HAa4YEHA
METOJIOM KYTOBUX TOUOK — TOYKa M 3HaXOAUTHCS B MeXax QyHIAMEHTY.

Mpukaan 7.1.

Ha npsmoxytauit pyazament (ABCD) po3mipom 4x6 M i€ piBHOMiIpHO po-
3MOALICHE M0 IO HaBaHTaXkeHHs p=3,00 MIla (puc. 7). BusHaunti BepTHKAIb-
He HalpyXeHHS CTHCKY B TOUKax Mo ta Mi, sIKi 3HaX0IAThes Ha TIUOUHI Zo=0 M Ta
z;=4,8 M (BiAMOBiTHO) Bix piBHA OBepXxHi. Binctanp EM=7 M.
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Pucynox 7 — Cxema posramryBaHHsl TOYKH M 3a il piBHOMIpHO po3moiie-
HOT'O IUIONICIO0 HAaBaHTaKEHHS Ha TIOBEPXHIO MPSIMOKYTHOTO (hyHIAMEHTY, IO 3Ha-
XOAUTHCS 32 HOTO MEXaMHU.



3rigHO YMOBH 33/1a4i, Touka M € KyTOBOIO JUIS PiBHOBEIHKHX MPSIMOKYTHH-
kiB AEMD, EBCM, KDDM ta CKMC. Bu3nagaemo ixHi po3mipu: AEMD = EBCM
=7x2m, KDDM = CKMC =1x2m.

nsxoM iHTEpHOIALIT 3HAXOIUMO 3HAYEHHS KYTOBOTO KoedillieHTa g 3a
Tabm.4.1:

Xopemp = Hogsem = f(%; %): f((y; %)Z f(0; 35)

Ay pevp = %oesem =1L000 (Tpu 3Haka micns KOMH).

AHATOTIMHO ¢y, o0 = Qoee = f(zo/z; %j = f(y; %):

Aooom = Qockme =1L000 (Tpu 3HaKa micis KoMu)

3rigHo dpopmyiu (4.8):
620=0,25x(1,000+1,000-1,000-1,000)x3,0=0 MITa.

KyTtoBi xoedimienTn 3riguo tadms.4.1:

X 1nemp = Xresem = f(%; %): ft"y; %) = (48 7)=0,230

KyTtoBi koedimienTH

Okpom = Xaackme = f(/ /)_ f(4y, /) 48 2 =0141

3rinHo dopmynu (4.8), HanpyXeHHsS 0;1 3HAWAEMO, MiJCYMOBYIOYH HATPY-
’KEHHS M1Jl KYTOBUMH TOYKaMH.

o = 0,25x(0,230+0,230-0,141-0,141)x3,0 = 0,13 MIla



({J)(FD MMa

Z1=4,8M

0:=0,13 MNa

Pucynox 8 — Entopa po3noaineHHs BepTHKaIbHUX CTUCKYBAIBHUX HAIPYKEHb
y IPYHTax BiJ Aii pIBHOMIPHO PO3IOIIEHOT0 HaBaHTA)KEHHS, BU3HAYECHA METOIOM
KyTOBHX TOYOK — TOUKa M 3HaXOJUTHCS 32 MeKaMH (QyHIaMEHTY.

3aBaaHHA AJ151 BUKOHAHHS PO3PAXYHKOBOI YACTHMHU NPAKTHYHMX POOiT
Ned4,5,6i7.

3anmaua 4.1 — 7.1. BusHaueHHS BEepTHUKAJIbHUX CTUCKYBAJHHHUX HAIPYXKEHb y
IPYHTI, 30KpemMa B Toulli M Bij Jii piIBHOMIPHO PO3MOJIIEHOT0 HABAHTAXKCHHS HA
MaiIaHYUK TPSIMOKYTHOT TUIOIIII.

BuxifHi gaHi Uit BAKOHAHHS PO3PaxyHKOBOI YaCTHHH NPaKTHYHUX POOIT 4,
5, 617 HaBezneHi B Tabn.4.2. ta Ha puc.4.2.

Tabmmus 4.2 — BuxiaHi gaHi A po3paxyHKy Halpy>KeHb.

Nesapi-| Ne b, Po3mipn BiacTakb [MMbUHa z po3TallyBaHHA PO3r/IALYBaHOT TOUKM, M
byHAaMeHTy,

aHta | cxemu | Mna W (ABCD) EM, m zy Z, Z3 Zy Zs Zg Z Zg
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 1 0,5 4*6 3 0 1 2 3 4 5 6 7
2 2 1 4*6 4 0 1,2 24 3,6 4,8 6 7.2 84
3 3 15 4*6 6 0 14 2,8 42 5,6 7 84 9,8
4 4 2 4*6 4,5 0 15 3 4,5 6 75 9 10,5
5 5 2,5 4*6 3 0 1 2 3 4 5 6 7
6 6 3 4*6 7 0 1,2 24 3,6 4,8 6 7.2 84
7 7 3,5 4*6 5 0 14 28 4,2 5,6 7 84 9,8
8 1 4 3*6 3 0 14 2,8 42 5,6 7 8,4 9,8
9 2 4,5 3*6 3 0 1,2 24 3,6 4,8 6 7,2 84
10 3 5 3*6 6 0 1 2 3 4 5 6 7
11 4 |55 3%6 45 0 1,5 3 45 6 75 9 10,5




[ponorxenns Tadbmuti 4.2.

12 5 6 3%6 23 0 14 | 28 | 42 5,6 7 84 | 938
13 6 |65 3*6 7 0 1,2 24 | 36 | 48 6 72 84
14 7 7 3%6 4 0 1 2 3 4 5 6 7

15 1 |75 2%4 2 0 13 26 | 39 52 6,5 7.8 91
16 2 2 2%4 2 0 1,1 22 | 33 44 55 6,6 77
17 3 3 2%4 4 0 15 3 45 6 75 9 10,5
18 4 |35 2%4 3 0 13 26 | 39 5.2 6,5 7.8 91
19 5 4 2%4 15 0 1,1 22 | 33 44 55 6,6 77
20 6 1 2%4 5 0 1 2 3 4 5 6 7

21 7 |os5 2%4 3 0 13 26 | 39 52 6,5 7.8 91
22 1 |65 3%5 2,5 0 15 3 45 6 75 9 10,5
23 2 |35 3%5 3 0 14 | 28 | 42 5,6 7 84 | 938
24 3 7 3%5 5 0 12 24 | 36 | 48 6 72 84
25 4 |65 3*5 38 0 1 2 3 4 5 6 7

26 5 | o5 3%5 23 0 13 26 | 39 52 6,5 78 9,1
27 6 | 45 3%5 6 0 15 3 45 6 75 9 10,5
28 7 5 3%5 4 0 1,2 24 | 36 | 48 6 7.2 84
29 1 |55 2%5 25 0 1,2 24 | 36 | 48 6 7.2 84
30 2 6 2*5 2 0 13 26 | 39 5.2 6,5 7.8 91
31 3 |65 2%5 5 0 13 26 | 39 52 6,5 78 91
32 4 7 2%5 38 0 1,2 24 | 36 | 48 6 72 84
33 5 |75 2%5 15 0 15 3 45 6 75 9 10,5
34 6 3 2*5 6 0 14 | 28 | 42 5,6 7 84 | 938
35 7 |85 2%5 3 0 1,1 22 | 33 44 55 6,6 77
36 1 |15 2*3 15 0 1 2 3 4 5 6 7

*[IpumiTka

: po3TanryBaHHS TOYKH M TpUMaTH 3TigHO puc.4.2.




1) 2

B, c " .
E M
A D 5
— P L
L L L L jumal L L1 111 L
S “I
B M1 a M1
M2 M2
3) 4)
B c
B c
E M
M
A D i
] p — .
koA ok IL s B ' e
B M1 o N "
M2 2
B c
C
M
A D
E o 5
S J— o
- ,LLQHLL A A A A o
N R (Y01 ; o "
M2 F I W
7)
B c
A = b
_—t— P
S P P P N P S A .
& NI—NH
M2

Pucynok 4.2 — Cxemu po3TalnryBaHHsI TOUKH M.



JIOJIATKU.



Jonatok Nel. BuxinHi nasi 10 npaktugHoi poootn Nel.

1.
" IHHEREOEO - 2L lelereets S
/zz,/ﬁ /7/”‘/ ”zxi%erz‘/a/x S, 771000
e wa el fses. 1700 )
. 1 083
/{// /ﬂﬂa g ‘}Nm\;» fé; P4 nar
S575 - | A .
T A
sy N _ f:{g | IR /|
- 1 I s
. | | §1 A
2. ]\\ N ¥
@Q \J B o
[ T T T — TRy ! 14
\\ — ‘ /
3 J / /
5% HF5 7535 - /
: 700 s
(A R /,74//734/ Blaslr e, A(;AOAI///;/‘Z}V/W/A@// }{ -

.z Il}ﬂ&(f/
BB oA)  BEALUAALLS PO —AEHA UL M IIETE D 00Tt ST

; Tesppna
3 St e ny Senant o e /9 22 wo|wi | wp 4 C;; £, ‘e
h Bt s s |etus | Vo0 | g A
7 | i ponmmedt wzp | g5 |ge5 a5 Ve
£ | Lo topppa 5| 720|490 | 265 | 449 | g | w 7 \we | o
J vzo|\ w0 350 |28 | 49 |g23 | a3 |27 | 24 | 6 o | 47
4 SupodBece ) Zor |72\ 225 |27 | 487 g2y |23y | cze | 22 | 22 | 7 oy




2.

9

C X

Y 4

;

DS LIy O AT SN

"GN

2% 74

75,2

55%

y
/
N /1
- \_ ——. A A._jl,-;'-_l,,',v

S 7 2 72 A 7 2 2
iy I
/"' | 7
N \6\3‘/2 A3l
\ » | ‘ ‘Q

O8R5

S8 rr

Pl

Lrminna . ogmaly o mex s

L0300 X4pH OB BEMISIHL  DUSURO - MEXCAI AN XEPRKIDEDULITIIN  20UH/DIES

BLPOOKGI AL 34/C 1T/ 17

e 234 PF EF

IHKCHEDHO) - 2E0NQ21 VHIL  PO3S3

N Gepmener 77l
05 3o F APl
' en 7 hop 2 _ 3
23 [ it s s e SO
2% o
73
174
0r
Y2z,
99
x ok e )
V2. eppae 60| 108 22 252 2 RS
Bromarn () 4 &

M Aearrre ozt 1457 75;““;:;&/ wapy, /3) Ll w | w W v | C, £ | Ao
% 204 w8 ion # (bon 2 | en 3 | 7/ T Sy x| M/7a "/{m
7\ oumrn. pooatimen;  cenzo nx | o502 | o855 775

2| o meoniemeses 235 | g0 | S| 205 0| Or2 26 | 2| 0 | 3,7
a 275 | 750 a3 |2722 | 787 | @R |29 | a2z | 78 0.7 | 78 | 2a7
4 | e 20/8min; oo B72 | 95980 |20y | 1.85 | 2w A | - | es0| &5




3.

Cxerra gpw/ﬁaa/ Grrirs MEXHISHUX HXEHEDHO - 2001081440 03013

- : 22 /7 %%
Gypodon wz g /T I00 LT b

N

121 "W’&’“z P
I I T | ssasa i
VST
b4 v = 5
779 ; // T /\/’ ey // I
0. X 78 P / 7, / A /
e Ao 2 oo 3 N g v d |l A g
i | w0s8 0 729 > - ars // A M o ; J s
: / s N
< 7
W\ [ s 2 || i Al e
: 7 P
773 # ) / Y / 7 L & #
712 / / H > // / // P
/ / /// 4 7 A
W o2 SbesA 22417 2055 779
Bidrm@ts 17/ 45 P2

/003,042/\’_4////1’05/ Qe @UIUNO~/1EXQHINHUX  XTYPR K ITIEDU ST .;Q(///W/zf

W | Arrery By Tl crpr? sy (v %

% a:iZﬁ/. 7 T, 7 | Fe2| Hen 3| 77 %ﬁya wr Wi | Wo fﬁ/a zf':é'a’ ;_fc/izz »r//f?’i
7 | Poymmado - porp st ango| 25 a7 | 27 e

2| ety  cpempson a7 28 Q7

3 L7 4.9 zZr 23 | 77232 2P|\ o | o | @ | 2 | 27 | _ 7 7227
4

27 /Ao Pen) Zs | a0 | 03 | 2o | ros | czs | 25 | 220 | 25 % s e




4.

CarViL 7 ICA '-V\._._.J . ;
A pf&[)/ w7 (7//6%,’ M LT

#wo-______

e
74875 | Zeo.L o v

748.50—] |

s/l
1Ty

798

57

177

5

%9

73

2

(24

/T eqoud. 7R Deon 7. x4/

(oo s

VA B S/A /4

P T Vi

748. 25‘14’-/ V704

G

798.03

8. 8%

748.37]

5/'0?‘”17//0 Ve 74

oz

0

{iPen 3

7% " ¢

' : %2
SD3paxymly  Seseqiints @DISUNOSIEXGHIGHUX XGOS TIEOUEDNIN S0/

' Dhutrn  angoy - | A
4 /7’00/76@(50////,0 /7] r‘ﬁ ; 5 W W | Wh C; & /5;( |
% 204#/8 Qo 7 |2a R | en3| /7 x
7 25 o5 | od | 18

7 | xmmods ~cocammnai wails > A0 =
2 | ecodoc age [r); v a “ S moron T onfom e B g
S 14 % 7 w¢ | 2| 2 477 | /28 | 278 L =g
7 /é.i —— i; ff; 4% 700 {oms a5 | o¢r [anr | 2 7€ 7 |9
3 a2 PRV CAY, & = :




5.

Lherid O3 MU CHIHAT ITICXALIH X
Guypodon Ha ol ST700

76
76

o

G 75

76,751

——— 789

S rnpaz:  idiermn G SREXIH LIS

Geposrarns  He busbress

28 |
77 IW
77 |
75
|

7}|

74

77

N

oo 2

e o il

IHXEHEDHD 2007021 SN 0030/
/T eqpusonn) 7 XY

P O
c{\/.?"'?u/l (7228

PR
FolY (%,o. 3

1

22 fROGE/H/ L P
= 7 e

EiFrmare ﬂvj

AL300 Xy ih O/ Bemmtnits GvSem-Hexar/iHe s XagpariREOurmas 2y 7S

=

"72 N wﬂﬁ({% L NP w | w whl g1 ¢ | £ | 7@
P d Voo | CRp?| Hien 3|7/ | 707 Kt | 1R e

7 B oy g0 a8 275 | a8 772

2 s | ser Vs 2vr | 286 | O 26 | 270 | 23 | 20 | 200 | 27

3 Jaigeme) |su | 270 eso | 2nr | 1% | 230 awp| @70 | 9 | 26 | 20 |0 |




6.

LXCIIT  [D03/71R Ll iR -7 ITIEX I efi S SHREHELHC - 2007021 Y He1 i,
DLpodan #a Fraginss /77 20 7 17 eqpeasonis. 1 IA ; 5o £180
/&/z? 2 @/ 3
3R !r{w -/- = 4, SR -*;v:\’;;”\':f ¢
OENNE L NN S e o
A Al s X5 a1 3 &
73473 73290 73/ GCag ”’?m—:;— —T o o
~ |
[e— _\ﬁ ez L2, 72 N,
2 5P
N 79 ot s NG T L
Qi oo 1 ;;/// 44 ///’ L A 2
731,50 17370 =8 /4 44 //// s / -
~ d WA A e
3 7 4 ; // 7 RAA Ve 4
N==__== A ///'./‘/"',
: s WA it
P\ \ ] ; AP v,
! \ o wsN =71, i
L 78 olue £ygiba)) h //,///// /// VA
, it - 7 b / o el
Lpelrninne: [yrmols Sad mex s #4 v 7 2
(9’/{'/7007(47/‘14/ ez ~-_75/-’777ﬁ//{////7/: gy 2pore cdeseired | 43 7 63 722,02 732 4
‘ Bl S/ 55 F&
/‘éj/&zz.'«y///r(/ﬁ/ LerL/gtirns @USID ~PIERGHIGHUK XD ITIEDAE TN oyt 7es
;s ) OGgernnp cceer, =5 ’
’; /Lr{:(/.//t’/‘:(/ﬂ:/.’f/f/p sk 2| 2R Wl w Wo | Y Cr | £ A
% 5T, g
ki el P v bl S w1 | 1% | o
7| St coco as a9 a8
< /)(/nmﬁé‘ﬂ ﬁ//yﬂ//{/d4(/(/ﬂ 724 a9 a5 N 1 4
Sl 4 e g0 | &7 | 70| 2| a2 a7 | g | 7y |26 | w2 |re
9129 (rpridcbrs) 42 | v | 95 |wa2 |ovr | | om |am |2 | 22 | 77 |77




7.

Lxerna posmaULBaHHa /MeXHy X HreHEDHO -2 €702/ YHU ,0030/3
bupocor  Ha angHuLs /7 7700 wnq egpus. 7100, beom 7700
( o ! o 2 Fep3
l_ _________ | 93| ’/"/7';;' Vo al o Py
/ 147 7, 7
et ~ i leoa e
' ! R
Chep 1 o <&p3] é 91 Z 4 ///// // 7 /////l/,
o —————o—— o il 4
2325t | ' B ALY AL
l : &9 /////// NCpri 20,
| //’//p//////'///ﬁ/l
s e s _/é_{‘__\_—_’.'/ 88 L{i/a?é/ 7 4% ,/[//’. /J—?gﬂ
0330 S, 457‘//_/7/,
 FSpr 8?| 0SS L/_/_/’//_/,q
A P CZZ T Y
Gy () 3y 74
FD3paxsHrOb) BemIIms  GUSURO-IIeXAHIHIX  XAPKITIEDULITUK  IYHITID
70bustrine e
Y4 e 724
y| e 208 V-3 R RV IS IV O I
“ saymm/d Dep 1 | oA Por 3| 7/ 3 7 /et - AW A %
7| Bywm pors. o aw | a45 | g5 780 '
2 /7) 350 | 305 a2 | o | 72 |gro| Qr2 |20 | 26 | 70 | Bo| 78
2 7 255|290 2o0| 208 784 | s\ arg- | 2| 27 | 25 | Z2 | 14
4 | Teox cer sppor 7)) S50 TS| O | 2ov | 293 | ARy 34 1.7 |30 | &7




T . -
LHBLUEL 7~ PRI

42303
N zgpgenr 2 gz

(Ueah2 PR3 f 02 s
SIAUL Y 'z/ 777
Aingary/ /)7 2L

23450

VY

\/' \/ ‘/l/

SEM

QL‘? W 2B a0 - || 2amse

X e ¥ ¥ .

W

‘374,471( it Beaetga!

oy yRLR K, L S Ry Pacld ]
b L8 A2 §

3. LN LR
BrAnTants 4

/ //zz///zm/ﬁe////,‘ o I TR 100507 200 0 A | T ) R A s |
p LIALD 872847 A 5 2" !
G| = SRRV AT R E L
IZ"?&/ LBz02| B0 3 rad 7o | i ! | A A A )
27 2> L 025 42 oo | 468 . ' ‘ ; : :

& |\wlox /ﬂ.«f/»z «aé’%m} 2 05 2,92 | =2 27 1866 | 460 | 020 T
‘2 ,4!;%/4’ Y 2/1-5‘,’/(','/ ‘ﬁ c:'v JL’/ -2, 7’.,’;_ 52L€5 : m o7 - " g 1e? ’
AN ?" B Y57 | 855 | 2,77 L8928 0,97 fev | 5 | 4




9

CXEIIT_ DO3ITITLLYBLHT 1TEXHISHUX THREHEDHO - 2eOMP2(SHNT /oo;of/wﬂ
&poson wmz gt 1717000 /7 equusar. 170
’ Mo lhopt Sepmun 1 1
' T L o I
- f ot ”"’”"r’»y;,, ' ? ”
742. ' R 1 R S Rl | gt DR
o 7, S ep 2\ o 51| 199 | R
W {\ P 7 ,«01&'1'/\ ol PRGE - | e N W 7375
N\ j 138 -3zv. 2| 23 '
e }/ / \/ <3 peuel P25 7
7 y ¢ 57 Sl " s
o) | // N kAN
14{‘;?) : / Ve / /
741 7 - / / /
e // ///
e 2ppR?  cAeBT ol |47 43 )i%s
BiFemare 7/ 27 ki
PP Ytk Oy Berrstsnts  isumO-1exam X XGPaKMEDUENN  SOYHITI
o Tate i cer
ey re sy deesmp g 2nadl VA V-1 R w | wl| ¢r el |
% 2/’2"/”’””5 e 7| e o 3| 7103 | 707 2 xr s | o
/ A_’ydo/g(/,.'j-r//z/' enzp a7 | af a7
2 | Lpypimoes - pocracians acp| 23 | 43 | ag S
3 2 37 | 32| 38 |ro5|eo7|ar] - - |7 |22 | = | e
G 90 e ppe) 57 | S| a0 | 797|273 ar? |gd5 | 2R0 | 30 o |0 |l




Jlirepatypa

1. MJL 3omenko, B.I. Kopanenko, A.B. fAxosnes, O.0. Ilerpakos, B.b.
[IBsens, O.B. lIkona, C.B. biga, FO.JI. Bunnukos. [HxenepHa reonoris. MexaHika
rpyHTIB, ocHOBH Ta yHaamentu. [linpyunuk. [Toxrasa. 2004. 560 c.

2. IMunsrusa A.B. IIpoexTrpoBaHne oCHOBaHHH M ()yHAaMEHTOB 3[JaHUH U
coopyxxeHHit. YueOHoe nmocodue. M.: M3naTenscTBO AcCOLUAIMKA CTOPOUTEIBHBIX
By30B, — 2006., — 248c.

3. bepaunoB M.B., frynos Bb.A. [Ipumeps! paccuéra ocHoBaHuil u ¢yHna-
MEHTOB: Y4eOHUK 1y TeXHUKyMOB — M.: Ctpottmzaar, 1986. — 173c¢.: m.

4. 3ouenko M.JI., Kosamenko B.I., Ximo6ok B.I'., fIkoBnes A.B Imxenepna
reoyoria. MexaHika TpyHTIB, ocHOBH Ta QyHmameHTH. Ilinpyyrnk. — K.: Buma
mkona 1992, 408 c.

5. ®yHpamenTH OyaiBens i cnopyx: AoBigHUK. [locionuk/ FO.JI. BunHuKOB,
B.A. Myxa, A.B. fIkosnes, O.B. AunpieBcbka, C.B. biga. — K.: Ypoxaii. — 2002 —
432c.

6. Ilpuxnaaun po3paxyHKy OCHOB 1 (pyHIaMEHTIB CiIbCHKUX OyIiBeNb CIIO-
pya: Hagu. [Tociorux/ M.JI.3o1ieuk0, A.B.Skosnes. — K.: HMK BO. -1992.

7. HonmaroB B.M. MexaHuka IpyHTOB, OCHOBaHUS U (PYHIaMEHTHI. YueO-
nuk. — JI.: Ctpoitmzaar, 1988, 415 c.

8. 10.M.Benuxoauuit. 3axucT Teputopiit Bix 3cysis. HaBuanbHuil MOCIGHUK.
ITonrasa. 2006. — 116¢.

9. Sxoener A.B., Burnnkos 0.JI. Oco0iHBOCTI IPOEKTyBaHHS, OyIiBHUIIT-
Ba, eKCIDTyaTamii Oy[iBeNb i CHOPYA Ha JIECOBOMY TPYHTI Ta 3CyBOHEOe3IeuHiit
teputopii Ykpaiau. Hapuaneauit mocioank HMK BO — K.: 1992, 251 c.

10. bepmmuaoB M.B. OcHOBaHUS U pyHAaMEHTHI: Y4ed. A CTPOHUT. CIIell. BY-
30B.- 3-€ U3, crep.- M.: Beicnr. k., 1999.- 319 c.

11.ITuroBuu H.A. Mexanuka rpyHtoB. Kpatkuii xypc. — M.:Buma mxona.
1983.

12. Isenps B.B. u ap. CripaBo4HUK 10 MeXaHuKe rpyHTOB. - K.: ByniBenbHHUK.
1987.

13. ABH B.2.1-10-2009. OcHoBH Ta ¢yHIaMEHTH criopyn — 79 c.

14. ICTY B B. 2.1-2-96 (TOCT 25100-95). Ipyntu. Knacudixaris.

15. IH B.2.1-10-2009. OcHoBu Ta dyHaamentu cnopya. 3miaun 1. INamsosi
¢dbyrmamentu — 55 c.



3micT

Crop.
IMpakTiaHa POOOTA NoL. ...ttt 3
IMpakTiaHa POOOTA No2.. .. .ttt e 9
IMpakTraHa po00oTa No3. ... . 23
[Mpaktryni podotu Ned, Ne5, No6, No7......oiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 28
JOIATKIL. ..o 42

JITOPATYPA. .ottt 52



HapuanpHO-MeTOAMYHE BUAAHHS

MEXAHIKA I'PYHTIB, OCHOBA I ®YHJIAMEHTH

MeToauyHi BKa3iBKU 10 BUKOHAHHS MPAKTUYHHUX POOIT

JUTS CTYACHTIB crierianbHocTi 192
«BbymiBHHAIITBO Ta IUBITbHA THKEHEPIs»
ycix popM HaBYAaHHS

EnexrponHe BUlaHHSA

© LHTY, KponuBHUIBKHH, Ip. YHIBEPCUTETCHKUH, &
© C.O. Kapnymun, 1.0. Cxpunnik, B.B. lapieako, M.B. IlammHchkmid



