‘Paboty BbinonHuna: yyeHuua 10 knacca
MOY HoBocnacckou COLL
MyxameTiimnHa KceHus PyCTaMOBHa
== PykoBoautenb: loBbbiw H.A
yunTensb (PU3NKU BbICLLEN KaTeropvwl




II:

NMouck MHHX mbs onpeaeneHus
k03¢pP HYTPpeHHero TpeHms

XXUAKOCTU (B;|3KOCTM), BbISICHMTb OT KaKux
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1eT mccuenosaH nsi:
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s 0 pep,eneHMﬂ ko3 dULUMEHTA BHYTPEHHEIO TPEHUS
- -,_o WK rasa NpUMeHSIETCA ABa METOAA:

5;:, eToa Crokca 1 MeToa Myaseiins.
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= »-LMeTog CTOKCa OCHOBAH Ha U3MepPEeHNN CKOPOCTU
~~ MEANEHHO ABMXYLUMXCS B XXNAKOCTM HEOONbLIMX TeN
- cepuyeckon hopmMbl.

MeTtopa [ya3enns oCHOBaH Ha JTAMMHAPHOM TEUYEHUU
XXUAKOCTU B TOHKOM Kanunnspe.




[IpaKkTUYeckasn 4acrtb .

IKCNEPUMR _OnpepeneHue KoacpcbuuueHTa BSI3KOCTH
——
VETOAOM CTOKca -

CTEKJ'IFIHHbIVI LWU'IVIH,EI,pVI‘-IECKVIVI COCYLI, C HAHECEHHbLIMUA
C . DM DIIVIV Ule \cIVIV Mccne eMaﬂ )l(M KOCTb,
, CEKYHAOMEP, WapuKn 13 naactMaccCobl, MIaCTUIMHA

IMHLIET, JINHENKA.
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' BbINOJHEHUS DAbOThI:
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WUTb ANAMETP LlapuKa WTAaHrEHLUMPKYEM.
SpUTH paccTosHue / Mexay MeTKaMn Ha CTEKISAHHOM UunHape

u&j; OWA.

SMEPUTH BPEMA t NaJeHNs Wapuka MeXAy METKaMU C MOMOLLBIO
—— cekyHaoMepa.
,{. V3MepuTb TemnepaTypy XUAKOCTM TEPMOMETPOM.

5. Hantu no tabnuue naoTHOCTb NCCeAYEMON XMUAKOCTU AN U3MEPEHHOW
TEeMMepaTypbl U NOTHOCTb LLAPUKA.

6. Bbluncnntb KO3DPULMEHT BHYTPEHHEIO TPEHUS XWAKOCTU NO popmyne:
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Tabnuua 1. OnpepeneHue koacdpdunumeHTa BA3KOCTUN XONOAHOWU BOAbI

Ne|r ,10°m | 4,107 m t, ¢ Marepuan | IltotHocts | n,Ila-c
apuKa apuKa
Kr/m>
1 1,8 34 12,36 | n1acrmacca 1350 0,44
2 1,9 33 11,49 mjiacrMacca 0,47
3 2 33 11,02 njacrMacca 0,51
4. 2,1 31 10,59 | nmaacrmacca 0,56
5 2,2 32 11,12 njacrMacca 0,63
6 3 13 6,33 MJIACTUJIMH 1400 0,81
7 4. 15 6,93 MJIACTUJIMH 0,73
8 4,5 11 1,4 CTaJIb 7800 3,8

BbiBoA: B pesynsrate npogenaHHoOro onbita g onpegenvna KoaouumeHT
BHYTPEHHEro TpeHuns soabl npu tTemnepatype t = 10°C. N3 tabnuubl BUAHO, YTO
cpenHee 3HayeHue KoapduumeHTa BA3KOCTU A4 NNacTMacCoBbIX LLAPUKOB:
0,52 Na-c; gna nnactunuHoBbix wapwukos: 0,77 INMa-c u ctanu — 3,8 la-c
[1110THOCTL BeLlecTBa, U3 KOTOPOro caesfiaH LWapuk, BIUbGeT Ha pesynbstar

onpeneneHnsa koaddnuneHTa BHYTPEHHENO TPEHUS: YeM NNOTHOCTb Oonblue, TEM
Nofny4YeHHoe 3Ha4YeHne KoaddPuUMEHTa BHYTPEHHErO TpeHus bonbLue.




3aBUCUMOCTb BA3KOCTU XKUOKOCTU OT NJSTIOTHOCTU Tena,
ABUNXYyLUlerocAa B XXUAOAKOCTU

3aBUCUMOCTL K03 ¢hchMUMEHTa BASKOCT! OT IVIOTHOC TH LLEPYKA
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BbIBO,D,: C yBenuyeHmeM NrnoTHOCTU Wapuka KO3PULUMEHT BHYTPEHHETO
TpeHua yBenunumaeTcs. Ho, KoapdPUUMEHT BHYTPEHHEIO TPEHUS XKUOKOCTHU (B
npegenax nccnegyemMon XUakocTn) He AOIMKEH 3aBUCETb OT MSIOTHOCTM LWapuKa.
LLlapuk aBnsetca nuib CpeacTBoM Ana nsmepeHns KoadopuumneHTa BA3KOCTH.

Pac4deTHaa dpopmyna ons onpeneneHns koapduumeHTa BA3KOCTU B ONbITE:!

pelprsla—Pu,
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BenuuunHbl I, t onpegenanuck akcrnepmuMeHTanbHo. [ — nyTb paBHOMEPHOro
OBWXEeHUA wapuka. [NyTb paBHOMEpPHOro ABMXEHUS LWwapuka onpeaensancyd B onbite
Ha rnas. /13BecTHO, 4TO, YeM DorsibLUe NIIOTHOCTb LWapuka, TeM DOSbLUE HYXXHO
BpeMEHM A1 YCTaHOBNEHUA paBHOMEPHOIO ABMXEHUS.

N3 pacuyeTHon hopmyrbl BUOAHO, YTO, YEM BONbLUE CKOPOCTb PABHOMEPHOIO
OBWXKEHUA, TEM MeHbLUe KO MUUMEHT BA3KOCTU. TakK KaK B pesynsrare onbiTa
ObINO YCTAHOBIIEHO, YTO C YBESIMYEHMEM MITOTHOCTU LWapuKa KO3 PUUNEHT
BHYTPEHHEro TPEHUA yBeNnniMBaeTCcs, TO MOXHO caesnaTb BbiBO4, YTO NyTb
paBHOMEPHOro ABMXXEHWUS Obli YCTaHOBIEH HE TOYHO, TO €CTb pearibHast CKOPOCTb
PaBHOMEPHOIo ABMXEHNSA WapuKa bbina ropasno 6onblie. 9TO U ABNseTCH
NPUYMHON TOrO, YTO B pesynbraTte ornbiTa Obl10 YCTAHOBMEHO, YTO C YBEMNYEHNEM
MNSIOTHOCTU LWapuKa KOIPAPUUNEHT BHYTPEHHENO TPEHUSA YBENTMYNBAETCA.



JkcnepumeHT Ne1.2 ObopydoeaHue: nccriegyemas XnaokocTb: Boaa,
Temnepartypa kotoponn 40°C, a nnotHoctb p=1000 Kr/m>;
LMNMHOPUYECKUIA cocya AnaMeTpoM- 5,5:102 M, BblcOTa YPOBHS BOAb!
B cocyae - 50-107 m; wapvku (MnacTMaccoBbIi, CTarnbHON,
NS1acTUITIMHOBLIN); TEPMOMETP.



Tabnuvua 2. OnpegeneHne koadduumeHTa BA3KOCTU ropsiyen Boabl.

Ne | r ,10°m 1,102 m t, c Marepuan | Ilnotnocts |n, Ma-c
apuKa apuKa
Kr/m>
1 1,8 29,5 6,65 mjiacrMacca 1350 0,27
2 1,9 31 5,86 mjiacrmacca 0,26
3 2 30 5,28 njacrMacca 0,26
4 2,1 29 6,3 njacrMacca 0,36
5 2,2 27 6,38 mjiacrmMacca 0,42
6 3 23 4,57 MJIACTUJIMH 1400 0,33
7 4 25 4,63 MJIACTHJIMH 0,32
8 4,5 15 1,13 CTaJIb 7800 2,3

BbiBoa: 13 Tabnuubl BUAHO, cpeaHee 3HavyeHne koapduuneHTa BA3KOCTU Ang

nnactmaccoBbix wapwukos: 0,31 NMa-c ; ana nnactunuHosbix wapwukos: 0,33 lMNa-c ;

actann-2,3 lNa-c.

KoadhdunumneHT BA3KOCTU ropsaden Boabl MeHbLUE KOSdhpULUMEHTa BA3KOCTN XONO4HOW BOAbI.
CniegoBaternbHO, KO3 MPUUNEHT BA3KOCTU BOAbI CUITBHO 3aBUCUT OT TemrnepaTypbl. ITO
CBSI3aHO C pasfiMuynaMn B Xxapaktepe ABWXeHUa Monekys. [Npu noHmwxeHun Temneparypbl
BA3KOCTb HEKOTOPbIX XXMOKOCTEN HACTONbKO BO3PACTAET, YTO OHM TEPSIOT CMNOCOOHOCTL TeYb.




3aBUCUMOCTb Ko3adduumneHTa BA3IKOCTU OT
Temnepartypbl XXUOKOCTH

Npaduk 3aBUCMMOCTU KO3hpuULMeHTa BA3KOCTU OT

TemMmnepaTtypbl XMAKOoCTU
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C yBenuyeHnem Temnepartypbl KO3pPULUMEHT BHYTPEHHETO TPEHUS
XXNOKOCTU YMEHbLLAETCH. ATO CBA3AHO C XapakTepOoM ABWXEHUS MOMEKYI B
XXUOKOCTM.



3aBucuMocTb Ko3dpuieHTa BAZKOCTN OT
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JkcnepumeHT Ne1.3. ObopydosaHue: nccneayemas XuakocTb: BoAa
conéHas (koHueHTpauus n = 60 r/n), Temnepartypa -10°C, a nfIoTHOCTb

p=1030 kr/m*; cnagkas Boga (KoHueHTpaums n = 60 r/n), Temnepartypa -10°C,
a NNoTHOCTb p = 842 kr/m®

Tabnuua 3. Onpeaenenne koadduuneHTa BA3KOCTU CONEHON BOAbI.

Ne r 103m | 7,102 m t, C Marepuan IL1oTHOCTDH n,, la-c
apuKa apuKa
Kr/m>
1 1,8 32 9,32 njiacrmacca 1350 0,37
2 1,9 34 9,95 njiacrmacca 0,39
3 2 31 7,93 mjacrmMacca 0,38
4 2,1 30,5 8,05 mjacrMacca 0,41
5 2,2 33 8,43 njacrmMacca 0,45
6 3 26 6,64 MJIACTHJIMH 1400 0,38
7 4 28 5,59 MJIACTUJIMH 0,41
8 4,5 18 2,34 CTAJIb 7800 3,89




Tabnuua 4. OnpeaeneHune koadpdpunumeHTa BA3KOCTU CrNagKkou

BOAbl.
Ne|r ,10°m |,10%m t, c MarepuaJ ILJI0THOCTH n,, Ma-c
HIAPUKA IapuKa
Kr/M>
1 1.8 32 20,89 | maacTmacca 1350 0,81
2 1,9 34 19,95 | maacrMacca 0,96
3 2 26 19,66 | niaacrmacca 1,24
4 2,1 33 18,74 | miaacrmacca 1,02
5 2,2 31 19,77 | nmaacrmacca 1,26
6 3 30 10,24 | njaacTUJIuH 1400 0,76
7 4 28 11,13 | nmacTniaun 0,91
8 4,5 19 2,84 | craanb 7800 4,59




3aBucumMocTb KoadduuneHTa BA3IKOCTU OT

poAa XXUAKocTu

3aBUCUMOCTb KOhuMLUMEeHTa BA3SKOCTM OT poda

JXMOKOCTH
5-
4,5
4-
3,5-
3 D NMNnactMacca
2,5- ® MnacM/MH
21 O CTab
1,5
1-
0,5
0-

ConéHas Bopauucras Crapkasn
BOIA BOJA

BbiBoA: cpeaHee 3HaveHne
Koado(puumeHTa BA3KOCTHU
014 nNnacTtMaccoBbIX
wapukos:1,06 Na-c ; gnsa
NS1aCTUNUHOBBIX
wapwukos:0,84 [a-c n ctanu
— 4,59 [a-c.
CnepoBaTenbHO,

KOO (PULMEHT BA3KOCTU
yBennymMBaeTCcs B CriagKou
Boae. To ecTb, caxap
yBennymBaeT KoagopuumneHT
BA3KOCTH.

BbiBoA: cpeaHee 3HadeHne KoadpdpurumeHTa BA3KOCTM AN NiacTMacCoBbIX
wapukos:0,4 [la-c; ans nnactunuHoBbiX wapukos:0,4 [asc u ctanu 3,89 la-c.
CpaBHuBag pesyrnbraThl MofTlydeHHble B JaHHOM 3KCMEPUMEHTE C pe3yrnbraTamu
npeabliaywero onbita A BbIACHUNA, YTO COSib BIINAET Ha BENMUYNHY
Koado(puumeHTa BHyTpPeHHero TpeHuns. B coneHomn Boge KoadoPpuruMeHT BA3KOCTU
MEHbLUE, YEM B NMPOCTON BoAe (Npu TOW XXe TeMmnepartype).



JkcnepumeHT Ne1.5 ObopydoeaHue: nccnegyemas XuUakocTb
(Temniepartypa xungkocten 200C), ctTanbHOW WAPUK, MNOTHOCTLIO
7800 kr\m3, uMnNMHOpPUYECKUn cocyd, MepHas neHTa, MUKpPOMeTp.

Tabnuua 5. OnpegeneHne Ko duULMEHTa BAZKOCTN UCCIIEQYEMBbIX XXNOKOCTEN
MeTtoa Ctokca

Ne | Mcenenyemas p,, KI\M’ d ,10°m | ,10%m t, c n,, Ma-c
KUAKOCTh

1 | IHoaconHeuHoe 926 3 0,17 3 0,61
MacJIo

2 | Kepocun 820 3 0,23 3,25 0,48

3 | KacropoBoe macJio 960 3 0,25 4,8 1,02

4 | I'imuepuH 1260 3 0,38 7,3 1,33

5 | Coupr 790 3 0,25 1,3 0,27

6 | MamuHHOe MacJjio 920 3 0,2 2,2 0,37




JkcnepumeHT 2 OnpeaeneHue KkoadgdpunumeHTa BHYTPEHHEro
TpeHusa xXungkoctu metogom llyasenns

ObopyaoBaHuE: nccrnegyemMmast XXMakocTb, ABE MEONLMHCKNE BYTbINKKU
018 BHYTPUBEHHbIX BIIMBAHUN, LUTAHIEHUMPKYNb, CEKYHOOMEP,
NMHENKa, pe3nHoBbIe MPOOKKN, ABE CTEKNSIHHbLIE TPYOKM OOMHAKOBOIO
avameTpa.

[MTopsaOK BbIMNOMHEHNS PABOThI:

1. NamepuTtb anametp TpybKu LWTaHreHUUPKYEM.

2. NamepuTtb gnuHy Tpybku [ nuHenkon.

3. ameputb Bpemda t nepetekaHns onpeneneHHoro KonnyecTea
XMOKOCTN Yepes TPYOKYy N3BECTHLIX ASIMHbI U AaMeTpa C NOMOLLbIO
cekyHaoomepa.

4. Onpenenutb 06beM V nccrnegyemom XXuakocTu rno wkarne
HaHeCEeHHOW Ha cocyae.

5. Hantu no tabnuue nnoTHOCTb nccnegyemMomn XNakocTu P,

6. Bbluncnntb KO MPULUMEHT BHYTPEHHEIO TPEHUA XMOKOCTU MO

doopmyne:

_np,gd't
128V
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Tabnuvua 6 OnpeaeneHue KoahdpuumeHTa BA3KOCTU UCCeayeMou
XUOKOCTHU

Ne | Kuakoctb d, 103 m 1,102 m \AYE t, c n,, Ma-c

1 Bona yucras 3 30 0,0003 40 2,610

2 Bona caaakas 3 30 0,0003 35 2,4 107

3 Bona conénas 3 30 0,0003 45 2,510

4 IToacoHeuHoE 3 30 0,0003 12 mun 0,05
MacJio

5 Coupr 3 30 0,0003 38 1,98¢107

6 Kepocun 3 30 0,0003 52 2,710

7 I'muuepun 3 30 0,0003 1,2 yac 0,9

8 KacropoBoe mac.io 3 30 0,0003 42 MUH 0,16

9 MamuHHOe MacJi0 3 30 0,0003 29 MuUH 0,104

BuiBoa: AHanu3npys rnonyvyeHHble B Tabnumuax 3HavyeHUs s BbIICHMNA, YTO
KO3 (PULUMEHT BHYTPEHHEIO TPEHNA 3aBUCUT OT CBOUCTB cpeabl
(Temnepartypsbl, MNOTHOCTH).



3aBucumMocCTb KoadhdpuumneHTa BA3KOCTU OT

NAOTHOCTUN XXKNAKOCTHU

o CnupTt
1,5

| KepocuH

[] MawwuHHoe
macno

1 NoaconHeuHoe

0,5
mMacrno

@l KactopoBsoe

macno
I MuuepuH

BuiBoa: Takum obpasom, BA3KOCTb UCCIEeaYEMBbIX XUOKOCTEWN, KaK BUOHO U3
Tabnuubl U gnarpammbl UMEET pasnnyHble 3HAYEHUA, OHa 3aBUCUT OT
NpMpoabl XUAKOCTU, OT €€ NMITOTHOCTU. BSA3KOCTb B 3HAYUTESTIbHOMN CTEMNEHMU
3aBUCUT OT MOJIbHOM MaccChl BeLLeCcTBa, CTPOEHUS MOSekys, TMna
MEXMONNEKYNSAPHbIX B3aumoaenctemn. KoadpdnuneHT BA3KOCTN XKUOKOCTEU
npeacTaBneHHbIX B Tabnuue 6Oorblue BA3KOCTU BOALI.



BbiBOAbl U peKoMeHOauunum:

1. B pesynbrate npoBeaeHHbIX OMbITOB S BbIACHUNA, YTO KOSPPULMEHT BHYTPEHHETO TPEHUSA
3aBUCUT OT CBOWCTB cpeabl (TeMnepartypbl, NIOTHOCTU), pa3MepoB, NIIOTHOCTU Tena.

2. KoathumumneHT BA3KOCTM XKNOKOCTM BECbMa CUINBHO 3aBUCUT OT TEMMEPAaTYpbI.

C yBenuyeHneM TeMmnepaTypbl BA3KOCTb XXUAKOCTEN pe3Ko naaaer.

3. C yBennyeHmMeM NNoTHOCTU Lapuka KO3dULNEHT BHYTPEHHErO TPEHNS YBENNYMBAETCS.
4. Yem GonblLie CKOPOCTb paBHOMEPHOTO ABMXEHUS, TEM MEHbLLE KO3IPULIMEHT BA3KOCTMW.

5. BA3KocTb — N3MepeHne BHYTPEHHENO TPEHWUS XKNOKOCTU. ITO TPEHME BO3HUKAET Mexay
CMOSAMU XUAKOCTU MNpu ee ABMKeHUn. Yem bonblue TpeHue, Tem bonbliue curbl HeobXoanmo
MNPUNOXUTb, YTOObI BbI3BaTb ABMXEHUE (KCOABUMY).

CAOBUr UMeeT MecTo Npu PU3NYECKOM NEPEMELLIEHUN NN Pa3PYLUEHNN XUOKOCTU: pasnmBe,
pacTekaHuu, pas3bpbli3rmBaHnmn, nepemelunBaHnmn u T.n. [nsa caBura XXnakocTen ¢ BbICOKOW
BSI3KOCTbIO HEOOXOAMMO NPUMNOXKUTL OoMnbLUe CUIbI, YeM ASISt ManoBA3KUX MaTepuanos.

6. I/IsmepeHvle BA3KOCTU XKNOKOCTU UMEET BaXXHYIO POJib B Hallen NOBCEQHEBHOM XXU3HW.
I'Ipe,u,nono>|<|/1M, Halla KpOBb CJIULLUKOM ryctad, TO MOXET BO3HUKHYTb TpOM6a N Bbl3BATb
Cep,u,equM NPUCTYN NI UHCYIbT, U1K €CJTU KPOBb CITUMLLUKOM XUAOKadA, MOXET Ha4aTbCA
KpoBoTe4veHune, OCTaHOBUTb KOTOpPOE OblBaeT CNOXHO B TEeYEeHMEe HECKONbKNX YacCoB. Bpaqm
AOMKHbI 3HaTb O BSA3KOCTM HaLLEN KpoBU MNMpu BbINOJTHEHNN Ol'leGLl,I/II?I.

C Opyron CTOpOHbI, NPY KOHCTPYUMPOBAHUM XMMUYECKOro 3aBoda Mbl pa3spabarbiBaeM cuctemy
pacnpeneneHns BoAbl N0 ropoackoOn CUCTEME BOAOCHAOXEHUA. YUnTbiBast cpeaHuin cnpoc Ha
BOAY ANs ropoda Ha nobon AaHHbIN MOMEHT BPEMEHU, Mbl JOIMKHbI 3HATb BA3KOCTb BOAbI, KAKUM
OyneT BoaHbIN NOTOK? KakoBo AasrieHne B Tpybax? Kakme pasmepbl Tpyb OyayT HYXHbI OS5
cTpoutenbcTBa? MoxeT nu Tpyba BbigepKaTb AaBneHne? Bce 310 3aBUCUT OT BA3KOCTU BOAbI.
[Mpobnema ctaHOBUTCSA eLle bonee CNoXHOM B pa3paboTke XMMUYECKUX 3aBOAOB, I4e MHOro
pasHbIX XNOKOCTEN, KPOME BOAbIl, N UX BA3KOCTb AOJHKHA TaKXe YyYMUTbIBATbCS.



PekoMeHOauum:

* 1. PesynbsraTthl paboTbl MOXXHO
MCNonb30BaTh Ha ypokax Pusnkm ang
aKkTuBM3aLnKM no3HaBaTeNbHOW

OEATENbHOCTU yYaLLMXCS.
« 2. Co3gaHne metoanyeckomn Konunku ang

KabunHeTa punsnku.




