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The guestion of removal or decrease of stress in the pipes of the suspended passages 
is considered. The power and temperature factors are taken into consideration. 

-� �������	� ���"��������� ���� ���	���� �	���	
� �����������	� 
� ��#	� �������
�
��%�� ���"����	��� �� �������� ���� ���"	� �� �	�	���	� �����%����� �!	��
� ��������� ��	�
��%���� "��	� ���	�	�	�� 2��� ������� �"�� ����#����� �	� �����%���� ���
������� ������
���%	����������
�,���#&�������!�����������������"����-��������!��������	������������	�	��
��������%	�	������������	�������� �������	����������	#���	����!���������%������-���
 
��"���� ��������� �� ���	�� ����	� ����������	�� ��	� ������ ����������	� �����������
���"���&��������������%	�	�����	
���#��������������������� ���	�������������!������	��(������
����������,��������	������“�����-���"�”�&�������
�������������������	�������������	����
��%������
������	�������
����	���	����������	��	�����������	����� �6��"����������������

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 98 

���� ��!����� ���"�������������������������%������!�����	����"����� ��#�������������	�	�
�"�� ��,�����	�	� �����	
� � �������%���� �����
�	�� ����������	�� �������%������ 	��!��
���"	� ���������������
�
�����������������������������������%�	���	���������	�	� ��∆ 
�����

������������	��������!���������������	�� 
0����������� ����� ����!�� �������� 	���� "���	� �� #�������� �����	�	� �����	��

�������������	������ 

 
���������� ���� 

  
6�,�� ������� ���	������ ������ ���� ���"	� ���� ������� ������ 	������� �� ),� ��� ����

�	��������� ��������	� ���	��� 	 ����������� =∆ � ���� �����"��� ��	�����	� ��� ������!���

����!����������
�,�"� �	������	������ ���"	
����� ���	�"���	� ��#�������-�����	�	������	��
���%	����	������������� 

( ) ( )[ ] ( ){ } ( ) ( ){ } �
�

�

��

�

���

�
��

� ����

����
�����

���� =−+−∆+−⋅−⋅−+−∆∑ ∑
=

−

+=
,        (1) 

���
�

�
�

 

��!"�
�

⋅=  –���� ���&��	
�����������������������,�������������������"	����!	�����

%���������� EI� �� ������ ���������� ���������� �� –� ��������� ��%� ���������	�� −� ����������
���!�������%����������	� 

2��� ���	��������� ��%������-��,�����	�	������	� �	�����������	��������� ���	���
��&��	!��� 

( ) ∑∑
−

+==
=α⋅∆+β+α∆

��

���

��������

�

��

� #�� ,                                              (2) 

�� 

( )( ) ( )
( )

��
 

!"��
#

$
��

$
��
���
��
�
�

��

�

�

��
��

�����
��

⋅⋅=

−=β

−−⋅−+−=α

 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 99 

�	������������	����	���������	����"��	��������������	�	� ��∆ �����!����������
�����	����

�����
� �� �������� ���� ����	� ����	� �� ������ ���������� ��������� ��������� ����������
���,������/������������ ���,����
���	� ������ ����������	��������	,�
�"������ ����%��	����

�����	� ���� ��������� �	�� ��∆ 
� ���� �� ���� �������������� ����	� 
�∆ ��)������� ��������� ����

�	�������������������������	�������,������������������	
�
% ���	��������
��������������!��

�������%����� �
�

∆ �� ����	�����������	���� �

�∆ ����	#�&����������!���	�����������������	�

�����	#���	����!���������%���������&��	!����������� 

     ( )&���
�

% �

	

�� λ−−∆λ= − ,                                                    (3) 

��� 	Η  –��	�	������������������
��!���������%����� −&
�

�������������,�����������������	�

����	����������
��!���������%����� ��−  –����!������������	��. 


�

��=λ  

��� � �  –� ������� ���� �����
��!�� �������%����� g; H –� ������	
� ������� ���� �����
��!��

�������%���������������	��	�� ��
�

∆  

)������	� �� ��������� 	��� &� ���� ���������
�
γ � ���
� ��� ���� �������������� ������� ���������

������������������
���������	���	��	����%�	�	�������,����3�!���%�� ����	������#	�
��� ����� ��%�	��� ��"���� �����#��� �� ������#��� �	�� ���� �����
��!�� �������%����� g� ���

������,����
� ,�� ���������� ����������� ��&�� ���������!�� �������%����� �
�

∆ ���

����������	� 
�∆ ��/�������������&��	!��� 

( ) �''%�
�

��

�	��∑
=

∆∆ =+−⋅                                              (4) 

��	����� �



		
	 (

!)

��
' ⋅⋅= ∆

∆ ; 

��	�

��

��

�
�

	
� (�*�

��	

�
' ⋅α⋅=⋅∆⋅α⋅

ϕ
= ∑

+

=
∆ , 

���� 

�
�

&

�

��
��(

�

�
���

� ⋅









⋅+=⋅µ= ; 

��( �� µ=⋅µ= , 

−α� � ��� ���&��� ������������!�� ���#	������� � l –� ���%	��� �������!�� �������� −���&  

��
"���#	
����!	������	�� −
!) %��������������	���	������!�� 

(����������������������!����%������	���	 

    ∑
=

⋅∆⋅α⋅+⋅⋅





 −

λ
=⋅

�

��

��	�



�	
�� (��(

!)

(�
�

�
%� . 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 100 

2��� �	�����
� ���	� ���������� �������%����� ����������� ������������ ��� ���!����

 +�� ⋅= ��������� 

          ��
	

�

�	
�

��

� (�
 ,

�

)! ,

(�
�

�
% ⋅⋅α⋅

⋅
+

⋅⋅⋅
⋅⋅





 −

λ
=∑

=
.                                     (5) 

0��������#	� �������� ��������� 	��� �� 	��� �� ����������� �������� �	�����
� ���� �	���������

������������
�

�	=λ  ���	��&�����������
������!������������������������������	������������ 

                              �  ��
� =−λ⋅−λ ,                                                        (6) 

���������
β

γ+α−⋅= �
�

&-
 

�

;       
β
α=� . 

��� ���&��	� � , � ��	�����������������	����
���������������������&��	#������� ���&����

� 
�����	
����	������������ �γ 
�,��������&����	������������	��/�
������������������ 

����	���� 

��
	

� (�
 ,

� ⋅⋅α⋅
⋅

=γ . 

0��������� ��������� 	��� ��&� ��������� ���������� λ . ����� �� ��������� 	��� �	�����������

���������	� �������� ��������	� ������,���� %
�

. (�������� �	� ���������� ���������&�

���	�	���
�����������"���"���#	�	��"������#	�	����%	�	���������
������	���������������

���"��������� 

1. 3�(%���+�)�
�������$����������$�.���+����������$���%���'����9%��$����$���-

'�� //�"����.� (�����������%�����-��. – 1987. – 1���
� –����
�–85. 2. �&�$����"�#��"�������

&���9����(-�%��$��������– 
., 1975. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua


