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ВɋɌɍɉ 

ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɦ ɩɥɚɧɨɦ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ 
ɩɟɪɲɨɝɨ (ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɶɤɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 192 «Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ 
ɬɚ ɰɢɜɿɥɶɧɚ ɿɧɠɟɧɟɪɿɹ»  ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ «ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɟ ɬɚ ɰɢɜɿɥɶɧɟ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ» ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ №2 ɡ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɬɚ ɤɚɦ’ɹɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ», ɜ 
ɹɤɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɣ ɤɚɪɤɚɫ 
ɨɞɧɨɩɨɜɟɪɯɨɜɨʀ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɨʀ ɦɨɫɬɨɜɢɦɢ ɤɪɚɧɚɦɢ. 
Ɇɟɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ: ɡɚɤɪɿɩɢɬɢ ɡɧɚɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɧɚɛɭɬɢ ɧɚɜɢɱɤɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɡɿ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ, ɡɚɤɪɿɩɢɬɢ ɜɦɿɧɧɹ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɸ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɨɸ.  

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɜɫɿɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɛɭɞɿɜɥɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩ єɞɢɧɨʀ ɦɨɞɭɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɨɛɬɨ 
ɤɪɚɬɧɨɫɬɿ ɜɫɿɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɦɨɞɭɥɸ  - 100 ɦɦ (1Ɇ). 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢ, ɤɚɬɚɥɨɝɢ, 

ɪɨɛɨɱɿ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɬɚ ɞɨɜɿɞɧɢɤɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɹɤɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɤɭɪɫɨɜɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɞɥɹ ɩɿɞɛɨɪɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɛɭɞɿɜɥɿ.  

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿ 
ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɡɚɨɱɧɨʀ (ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨʀ) ɮɨɪɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɡɝɿɞɧɨ ɫɜɨɝɨ ɤɨɞɭ (ɲɢɮɪɭ ɡɚɥɿɤɨɜɨʀ ɤɧɢɠɤɢ) ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɹɦ, ɹɤɿ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ [7], ɡɞɨɛɭɜɚɱɿ ɞɟɧɧɨʀ ɮɨɪɦɢ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɞɚɧɨɝɨ 
ɜɢɤɥɚɞɚɱɟɦ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. ɉɪɢɣɦɚɬɢ ɿɧɲɿ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ 
ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ.  

Ʉɭɪɫɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ: 

– ɜɢɛɿɪ ɿ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɛɭɞɿɜɥɿ, 
– ɡɛɿɪ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɤɚɪɤɚɫ ɛɭɞɿɜɥɿ, 
– ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɪɚɦɢ ɛɭɞɿɜɥɿ,  
– ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɤɨɥɨɧɢ (ɤɪɚɣɧɶɨʀ ɚɛɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ) ɬɚ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɩɿɞ ɧɟʀ, 
– ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨʀ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɝɿɞɧɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ (ɩɥɢɬɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɤɪɨɤɜɹɧɨʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɚɛɨ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɛɚɥɤɢ). 

ȼ ɞɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɤɚɯ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɿɥɶɤɢ 
ɩɟɪɲɢɯ ɞɜɨɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɡ ɰɶɨɝɨ ɩɟɪɟɥɿɤɭ. 
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1. Ʉɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɤɚɪɤɚɫɭ 

Ʉɚɪɤɚɫ ɨɞɧɨɩɨɜɟɪɯɨɜɨʀ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ - ɰɟ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɚ 

ɫɢɫɬɟɦɚ, ɹɤɭ ɭɦɨɜɧɨ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɬɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ 
ɩɥɨɫɤɿ ɪɚɦɢ. ɉɨɩɟɪɟɱɧɿ ɪɚɦɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɡ ɤɨɥɨɧ, ɠɨɪɫɬɤɨ 
ɡɚɳɟɦɥɟɧɢɯ ɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿ, ɬɚ ɤɪɨɤɜɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɲɚɪɧɿɪɧɨ 
ɡ’єɞɧɚɧɧɿ ɡ ɧɢɦɢ. ɉɨɡɞɨɜɠɧɿ ɪɚɦɢ - ɡ ɤɨɥɨɧ, ɩɥɢɬ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɜ’ɹɡɟɣ 
ɬɚ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɢɯ ɛɚɥɨɤ.  

1.1. Кɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟчɧɨʀ ɪɚɦɢ 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɛɭɞɿɜɥɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɡɚɜɞɚɧɧɿ ɧɚ ɤɭɪɫɨɜɢɣ 
ɩɪɨɟɤɬ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɪɨɤ ɤɪɚɣɧɿɯ, ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɤɨɥɨɧ ɬɚ ɤɪɨɤɜɹɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ. 

Ɂɧɚɸɱɢ ɜɢɫɨɬɭ ɞɨ ɧɢɡɭ ɤɪɨɤɜɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ  ɤɪɚɧɭ (ɞɢɜ. ɞɨɞɚɬɨɤ 1), ɩɪɢɡɧɚɱɚєɦɨ 
ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɨɥɨɧɢ. 

ȼɢɫɨɬɭ ɧɚɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɥɨɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡ ɭɦɨɜɢ: 
 hHНH КɉȻȼ  ,                           (1) 

ɞɟ НɉȻ  – ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɛɚɥɤɢ; h – ɜɢɫɨɬɚ ɤɪɚɧɨɜɨʀ ɪɟɣɤɢ; НК  – 

ɜɢɫɨɬɚ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ; δ = 100 ɦɦ – ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɡɚɡɨɪ ɦɿɠ 
ɜɿɡɤɨɦ ɤɪɚɧɚ ɬɚ ɧɢɡɨɦ ɤɪɨɤɜɹɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 

ȼɢɫɨɬɭ ɧɚɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɤɪɚɬɧɨɸ 200 ɦɦ.  
ȼɢɫɨɬɚ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɨɪɿɜɧɸє: 

150 ȼН HНH ɦɦ,                              (2) 

ɞɟ  Н - ɜɢɫɨɬɚ ɞɨ ɧɢɡɭ ɤɪɨɤɜɹɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɡɝɿɞɧɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ). 
ɉɨɜɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɤɨɥɨɧɢ (ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ʀʀ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɭ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ): 
850 Нȼcol HНH ɦɦ.                             (3) 

ɒɢɪɢɧɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɨɥɨɧɢ bcol ɦɚє ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ 1/25·НН, ɚ 
ɬɚɤɨɠ: 

- ɧɟ ɦɟɧɲɟ 400 ɦɦ, ɹɤɳɨ ɤɪɨɤ ɤɨɥɨɧ ȼ = 6 ɦ, 
- ɧɟ ɦɟɧɲɟ 500 ɦɦ, ɹɤɳɨ ɤɪɨɤ ɤɨɥɨɧ ȼ = 12 ɦ. 

ȼɢɫɨɬɭ ɧɚɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɪɚɣɧɿɯ ɤɨɥɨɧɢ hB ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, 380 ɦɦ ɩɪɢ ȼ = 6  ɦ ɬɚ 600 ɦɦ ɩɪɢ ȼ = 12 ɦ. Ⱦɥɹ ɫɟɪɟɞɧɿɯ 
ɤɨɥɨɧ hB = 600 ɦɦ.  ȼɢɫɨɬɚ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɥɨɧ ɦɚє ɛɭɬɢ 

  НН H...h  12191  ɿ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ, 800 ɦɦ. 
Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɭ ɪɹɞɨɜɢɯ 

ɤɪɚɣɧɿɯ ɤɨɥɨɧ ɞɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɛɭɞɿɜɥɿ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ: 
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 «ɧɭɥɶɜɨɸ» (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.1.ɚ), ɤɨɥɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɝɪɚɧɿ ɤɨɥɨɧ ɬɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɿɧ ɫɭɦɿɳɚɸɬɶɫɹ ɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦɢ 
ɪɨɡɛɢɜɨɱɧɢɦɢ ɨɫɹɦɢ, – ɹɤɳɨ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɶ ɤɪɚɧɿɜ 
Q≤30 ɬ, ɤɪɨɤ ɤɨɥɨɧ B = 6 ɦ ɿ ɜɢɫɨɬɚ H < 16,2 ɦ; 

 250 ɦɦ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.1.ɛ), ɤɨɥɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɝɪɚɧɿ ɤɨɥɨɧ ɬɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɿɧ ɡɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ 
ɨɫɟɣ ɧɚ 250 ɦɦ ɧɚɡɨɜɧɿ, – ɹɤɳɨ 30 ɬ < Q ≤ 50 ɬ, ɚɛɨ  ɤɪɨɤ 
ɤɨɥɨɧ B = 12 ɦ, ɚɛɨ ɜɢɫɨɬɚ H ≥ 16,2ɦ. 

 
Ɋɢɫ. 1.1. ɉɪɢɜ’ɹɡɤɚ ɤɨɥɨɧ ɤɪɚɣɧɿɯ ɪɹɞɿɜ: 

ɚ) «ɧɭɥɶɨɜɚ»,   ɛ) 250 ɦɦ,   ɜ) ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɤɨɥɨɧ,  
ɝ) – ɤɨɥɨɧ ɛɿɥɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɲɜɚ 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ Ȝ ɜɿɞ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɪɨɡɛɢɜɨɱɧɢɯ ɨɫɟɣ ɞɨ ɨɫɿ 
ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɪɟɣɤɢ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 750 ɦɦ, ɹɤɳɨ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɶ 
ɤɪɚɧɭ Q≤50 ɬ. 

ɇɚ ɫɬɚɞɿʀ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɪɚɦɢ ɫɥɿɞ ɜɢɛɪɚɬɢ ɬɢɩ ɬɚ 
ɪɨɡɦɿɪɢ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ, ɩɥɢɬ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɢɯ ɛɚɥɨɤ ɬɚ 
ɪɢɝɟɥɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɭ ɫɯɟɦɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɨɝɨɪɨɞɠɭɸɱɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ (ɜɢɫɨɬɭ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɬɚ ɜɿɤɨɧɧɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ). 

1.2. Ɋɨɡɛɢɜɤɚ ɛɭɞɿɜɥɿ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɛɥɨɤɢ 

Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɶ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɭɫɚɞɤɢ ɛɟɬɨɧɭ 

ɛɭɞɿɜɥɸ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɬɚ ɲɢɪɢɧɿ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɱɚɫɬɢɧɢ 
(ɛɥɨɤɢ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦɢ ɲɜɚɦɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɲɨɜ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹɦ ɩɨɞɜɿɣɧɢɯ ɤɨɥɨɧ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɨɫɿ 
ɹɤɢɯ ɡɦɿɳɭɸɬɶ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɧɚ 500 ɦɦ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 1.1.ɝ).  

 ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦɢ 
ɲɜɚɦɢ ɜ ɛɭɞɿɜɥɿ ɫɤɥɚɞɚє: 

  ɞɥɹ ɤɚɪɤɚɫɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿɡ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ, ɳɨ 
ɨɩɚɥɸɸɬɶɫɹ – 72 ɦ, 

 ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɹɤɿ ɧɟ ɨɩɚɥɸɸɬɶɫɹ – 48 ɦ. 
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1.3. Зɚɛɟɡɩɟчɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɥɿ,  
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜ’ɹɡɟɣ 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɥɿ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɫɬɿɧ) ɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɬɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɜ’ɹɡɟɣ. 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɫɬɚɥɶɧɿ ɜ’ɹɡɿ ɦɿɠ ɤɨɥɨɧɚɦɢ (ɯɪɟɫɬɨɜɿ ɚɛɨ 
ɩɨɪɬɚɥɶɧɿ) ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɡ ɦɨɫɬɨɜɢɦɢ ɤɪɚɧɚɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɜ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɩɪɨɥɶɨɬɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɧɚ ɜɢɫɨɬɭ ɜɿɞ 
ɩɿɞɥɨɝɢ ɞɨ ɧɢɡɭ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɢɯ ɛɚɥɨɤ (ɞɢɜ. ɜ’ɹɡɿ ȼ-1 ɧɚ ɪɢɫ. 3.1 ɬɚ 3.3).  

ɉɪɢ ɜɢɫɨɬɿ ɨɩɨɪɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɤɪɨɤɜɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɛɿɥɶɲɟ      
800 ɦɦ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɜ’ɹɡɿ-ɮɟɪɦɢ ɧɚ ɜɫɸ 
ɜɢɫɨɬɭ ɨɩɨɪɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɢɝɟɥɹ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɜ ɤɪɚɣɧɿɯ ɩɪɨɥɶɨɬɚɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ (ɞɢɜ. ɜ’ɹɡɿ ȼ-2 ɧɚ ɪɢɫ. 3.3). Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ ɩɨ 
ɜɟɪɯɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɤɨɥɨɧ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɦɟɬɚɥɟɜɿ 
ɪɨɡɩɿɪɤɢ (ɞɢɜ. ɪɨɡɩɿɪɤɢ Ɋ-1 ɧɚ ɪɢɫ. 3.3). əɤɳɨ ɜɢɫɨɬɚ ɨɩɨɪɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɢɝɟɥɹ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 900 ɦɦ ɜ’ɹɡɿ ȼ-2 ɬɚ ɪɨɡɩɿɪɤɢ Ɋ-1 

ɦɨɠɧɚ ɧɟ ɫɬɚɜɢɬɢ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɡɜɚɪɧɢɣ 
ɲɨɜ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɪɢɝɟɥɹ ɡ ɤɨɥɨɧɨɸ. 

əɤɳɨ ɞɥɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɛɿɪɧɿ ɩɥɢɬɢ, ɹɤɿ 
ɜɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɪɢɝɟɥɿ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɩɪɢɜɚɪɸɸɬɶɫɹ ɜ 
ɬɪɶɨɯ ɦɿɫɰɹɯ, ɚ ɫɬɢɤɢ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɡɚɦɨɧɨɥɿɱɭɸɬɶɫɹ, ɬɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 
ɠɨɪɫɬɤɢɣ ɞɢɫɤ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɿ ɧɟ ɦɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɜ’ɹɡɿ. 

ɀɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɥɿ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ 
ɠɨɪɫɬɤɢɦ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɹɦ ɤɨɥɨɧ ɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ. 

ȼ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɤɚɪɤɚɫɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦɢ ɜ’ɹɡɹɦɢ, ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɢɦɢ ɛɚɥɤɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɠɨɪɫɬɤɢɦ 
ɞɢɫɤɨɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹ.  

 

2. Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь, щɨ ɞɿɸɬь ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ ɪɚɦɭ  
2.1. ɉɨɫɬɿɣɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

2.1.1. Нɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɚɝɢ 

ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɫɬɹɠɤɢ, ɩɥɢɬ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɚ ɬɚ ɩɚɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ (ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɹɤɿ ɨɩɚɥɸɸɬɶɫɹ).  

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
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ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

niii,k tg   ,                                                 (4) 

ɞɟ ti – ɬɨɜɳɢɧɚ  i-ɝɨ ɲɚɪɭ, ɦ; γi – ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ i-ɝɨ ɲɚɪɭ, ɤɇ/ɦ3;          

γn = 0,95 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿɫɬɸ;  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɦɧɨɠɟɧɧɹɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ γfe ɬɚ γfm, ɹɤɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɬɚɛɥ. 5.1 [3].   

ɉɿɞɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 1 ɦ² ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɪɭɱɧɨ ɜɟɫɬɢ ɭ 
ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ. 

Ƚɪɚɧɢɱɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɫɢɥɢ1 ɜɿɞ ɜɚɝɢ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɹɤɚ ɞɿє ɧɚ ɤɨɥɨɧɭ ɤɪɚɣɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

nfmɊG,BLg,G   50501 ,                            (5) 

ɞɟ g – ɜɚɝɚ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɤɇ/ɦ²; L – ɩɪɨɥɿɬ ɪɚɦɢ,  ɦ; B – ɤɪɨɤ ɤɨɥɨɧ, ɦ; 
Gɪ – ɜɚɝɚ ɪɢɝɟɥɹ, ɤɇ; γfm = 1,1 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɟ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɨɩɢɪɚɧɧɹ 
ɤɪɨɤɜɹɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ, ɬɨɦɭ ɫɢɥɚ G1 

ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɡ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ2 ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɨɫɿ ɜɟɪɯɧɶɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɥɨɧɢ ɤɪɚɣɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ: 

 ɹɤɳɨ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɚ «ɧɭɥɶɨɜɚ» (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.1.ɚ) 
150501  ȼA, h,e ,                                       (6) 

 ɹɤɳɨ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɚ ɪɿɜɧɚ 250 ɦɦ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.1.ɛ) 
  40050150250501  ȼȼA, h,h,e .              (7) 

ɇɚ ɤɨɥɨɧɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɞɿє ɫɢɥɚ 2·G1. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɬɟ ɳɨ 
ɛɭɞɿɜɥɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɩɪɨɥɶɨɬɿɜ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɫɢɥɢ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ  ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɨɥɨɧɢ e1,Ȼ = 0. 

2.1.2. Нɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɢɯ ɛɚɥɨɤ 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

                                                   
1   ̶  ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɛɭɞɟɦɨ ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɣɨɝɨ ɝɪɚɧɢɱɧɟ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɳɨ ɿɧɲɟ ɧɟ ɜɤɚɡɚɧɨ  
2   ̶  ɧɚɞɚɥɿ ɞɨɞɚɬɧɿɦ ɛɭɞɟ ɜɜɚɠɚɬɢɫɹ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɪɨɬɢ 
ɪɭɯɭ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨʀ ɫɬɪɿɥɤɢ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɚɜɢɥ ɡɧɚɤɿɜ ɭ ɉɄ «Ʌɿɪɚ»), 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜ ɦɦ 
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  nfmɤɪfmɉȻ BqGG  2 ,                               (8) 

ɞɟ GɉȻ, qɤɪ – ɜɚɝɚ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɛɚɥɤɢ ɬɚ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɪɟɣɤɢ, ɤɇ.  

 ȿɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɧɹ ɫɢɥɢ G2 ɞɨ ɨɫɿ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɜɿɬɤɢ 
ɤɨɥɨɧɢ ɤɪɚɣɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ: 
 ɹɤɳɨ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɚ «ɧɭɥɶɨɜɚ» (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.1.ɚ) 

75050502  ННA, h,h,e  ,                          (9) 

 ɹɤɳɨ ɩɪɢɜ’ɹɡɤɚ ɪɿɜɧɚ 250 ɦɦ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.1.ɛ) 
  100050250750502  ННȺ, h,h,e .           (10) 

ȿɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɧɹ ɫɢɥɢ G2 ɞɨ ɨɫɿ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɜɿɬɤɢ 
ɤɨɥɨɧɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ e2,Ȼ = Ȝ = 750 ɦɦ. 

2.1.3. Нɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɤɨɥɨɧ 

ɉɪɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɚɦɢ ɜ ɉɄ «Ʌɿɪɚ» ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɤɨɥɨɧ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ (ɨɤɪɿɦ ɜɚɝɢ 
ɤɨɧɫɨɥɟɣ). əɤɳɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɚɛɥɢɰɶ, ɬɨ 
ɜɚɝɚ ɧɚɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɜɿɬɤɢ ɞɨɪɿɜɧɸє: 

nfmɫcolȼȼ bhНN  1 ,                          (11) 

ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɜɿɬɤɢ: 
  nfmɫКcolНН VbhНN  2 ,                    (12) 

ɞɟ VK – ɨɛ’єɦ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɤɨɧɫɨɥɿ ɤɨɥɨɧɢ, ɦ3; γɫ = 25 ɤɇ/ɦ3 – ɩɢɬɨɦɚ 
ɜɚɝɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ. 

Ɂɦɿɳɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɨɫɟɣ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɬɚ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧ 
ɤɨɥɨɧɢ ɤɪɚɣɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ:  

 ȼН hh,e  503 .                                          (13) 

Ⱦɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɨɫɿ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɬɚ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ. 
2.1.4. Нɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɫɬɿɧ ɬɚ ɜɿɤɨɧ 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɚɧɟɥɟɣ ɡɛɢɪɚєɦɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɡɤɥɚɞɤɢ 

ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɬɚ ɜɿɤɨɧ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɧɚɜɿɫɧɢɯ ɫɬɿɧɨɜɢɯ 

ɩɚɧɟɥɟɣ ɬɚ ɜɿɤɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɥɨɧɢ ɜ ɦɿɫɰɹɯ 
ɨɩɢɪɚɧɧɹ ʀɯ ɧɚ ɨɩɨɪɧɿ ɫɬɨɥɢɤɢ, ɹɤɿ ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ ɞɨ ɡɚɤɥɚɞɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɤɨɥɨɧ. ɍɦɨɜɧɨ ɜɜɚɠɚєɦɨ, ɳɨ ɧɢɠɧɹ ɩɚɧɟɥɶ ɬɚɤɨɠ ɨɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɤɨɥɨɧɭ. 

     ȼɚɝɚ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɬɚ ɜɿɤɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ  
 ɧɚ ɧɚɞɤɪɚɧɨɜɭ (ɜɟɪɯɧɸ) ɜɿɬɤɭ ɤɨɥɨɧɢ 
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-  ɜɚɝɚ ɤɚɪɧɢɡɧɢɯ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ, ɹɤɚ ɭɦɨɜɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɧɚ 
ɪɿɜɧɿ ɜɟɪɯɭ ɤɨɥɨɧɢ:  

nfmɪɫɬɫɬp tȼhG   11 ,                          (14) 

- ɜɚɝɚ ɨɝɨɪɨɞɠɭɸɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɹɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 
ɤɪɚɧɨɜɨʀ ɤɨɧɫɨɥɿ ɤɨɥɨɧɢ: 

  nfmвɤвɤfmɪɫɬɫɬp qȼhtȼhG   122 ,        (15) 

 ɧɚ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɭ (ɧɢɠɧɸ) ɜɿɬɤɭ ɤɨɥɨɧɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɜɿɞɦɿɬɤɢ 0.000: 

  nfmвɤвɤfmɪɫɬɫɬp qȼhtȼhG   233 ,       (16) 

ɞɟ tp – ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɨɜɨʀ ɩɚɧɟɥɿ, ɦ; hɫɬ, hɜɤ – ɜɢɫɨɬɢ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ 
ɬɚ ɜɿɤɨɧ, ɦ; γɫɬ – ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ, ɤɇ/ɦ3;                   

qɜɤ = 0,4…0,5 ɤɉɚ – ɜɚɝɚ 1 ɦ2 ɜɿɤɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ. 
ȿɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɢ ɞɿʀ ɰɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɨɫɿ 

ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɬɚ ɧɢɠɧɶɨʀ ɜɿɬɨɤ ɤɨɥɨɧɢ: 
 pȼp th,e  501 ,        pНp th,e  502 .           (17) 

 

2.2. Зɦɿɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

2.2.1. ɋɧɿɝɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɋɧɿɝɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩ. 8 [3]. 

Ƚɪɚɧɢɱɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɫɧɿɝɭ 
ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

CSS fmm  0 ,                                      (18) 

ɞɟ γfm = 1,04 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɡɝɿɞɧɨ ɩ. 8.11 [3]; S0 – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɤɉɚ; ɋ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

alte CCC   ,                                       (19) 

ɞɟ ȝ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɜɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ґɪɭɧɬɭ ɞɨ ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɤɪɿɜɥɸ; ɋɟ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, 
ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɟɠɢɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɨɤɪɿɜɥɿ; ɋalt – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ. 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɫɧɿɝɭ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɤɨɥɨɧɭ ɤɪɚɣɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 

nms SBL,Q  50 .                                 (20) 

Ɇɿɫɰɟ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɧɹ ɫɢɥɢ Qs ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ G1. ɇɚ ɫɟɪɟɞɧɸ 
ɤɨɥɨɧɭ ɞɿє ɫɢɥɚ 2·Qs. 
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Ʉɜɚɡɿɩɨɫɬɿɣɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  

ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

  CSS,S p  040 ,                                 (21) 

ɞɟ 160,S   ɤɉɚ. 
2.2.2. Кɪɚɧɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

Ʉɪɚɧɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩ. 7 [3]. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɞɜɨɯ ɤɪɚɧɿɜ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɩɪɨɥɶɨɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 

 yFF maxmax0, ,         yFF minmin0, ,             (22) 

ɞɟ Σy – ɫɭɦɚ ɨɪɞɢɧɚɬ ɥɿɧɿɣ ɜɩɥɢɜɭ, Fmax – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɤɨɥɟɫɚ ɤɪɚɧɭ, ɤɇ (ɞɨɞɚɬɨɤ 1), 

max
К

min FGQF 



2

,                                  (23) 

ɞɟ Q – ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɶ ɤɪɚɧɭ, ɤɇ; GK – ɜɚɝɚ ɤɪɚɧɭ ɡ ɜɿɡɤɨɦ, ɤɇ.  
Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ: 

nmax,fmmax m, FF   0 ,                             (24) 

nmin,fmmin m, FF   0 ,                              (25) 

ɞɟ ψ = 0,85 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɩɨɥɭɱɟɧɶ ɤɪɚɧɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ (ɞɥɹ 
ɤɪɚɧɿɜ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ 1Ʉ-6Ʉ). 

Ʉɜɚɡɿɩɨɫɬɿɣɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ: 

n
ɉ

n

ɉ

nfpɪ FF
F
FFF   0101

01

01

01
,           (26) 

ɞɟ ɉF01 - ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɨɞɧɨɝɨ ɤɪɚɧɭ ɛɟɡ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɤɇ. 

Ƚɪɚɧɢɱɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 

ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɤ ɤɪɚɧɨɜɨʀ ɤɨɥɿʀ, ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

nfmm HH   01 ,                                  (27) 

ɞɟ Н01 – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɿɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɤɪɚɧɚ, 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɡɝɿɞɧɨ ɩ. 7.5 [3], ɤɇ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɤ ɤɪɚɧɨɜɨɝɨ ɲɥɹɯɭ (ɛɿɱɧɭ ɫɢɥɭ) ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ 
ɤɨɥɟɫɚ ɱɨɬɢɪɢɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɤɪɚɧɚ ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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 
K

LFFF,H Kminmax
maxk





10 ,                  (28) 

ɞɟ α = 0,01 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɢ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɜɨɞɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɪɭɯɭ 
ɦɨɫɬɚ, LK, K – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɨɥɿɬ ɬɚ ɛɚɡɚ ɤɪɚɧɭ, ɦ (ɞɢɜ. ɞɨɞɚɬɨɤ 1). 

Ȼɿɱɧɿ ɫɢɥɢ Нk ɩɪɢɤɥɚɞɚɸɬɶ ɥɢɲɟ ɞɨ ɞɜɨɯ ɤɨɥɿɫ ɡ ɨɞɧɿєʀ 
ɫɬɨɪɨɧɢ ɤɪɚɧɚ (ɪɢɫ. 2.2.ɚ) ɚɛɨ ɩɨ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ (ɪɢɫ. 2.2.ɛ) ɬɚ ɡɚɜɠɞɢ 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɜ ɪɿɡɧɿ ɫɬɨɪɨɧɢ; ɞɨ ɞɜɨɯ ɿɧɲɢɯ ɤɨɥɿɫ ɩɪɢɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ 
ɫɢɥɢ maxc F,H  10  ɚɛɨ minc F,H  10  (ɹɤɳɨ ɰɟ ɛɿɥɶɲ ɧɟɜɢɝɿɞɧɨ). 

 
Ɋɢɫ. 2.2. ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɧɹ ɛɿɱɧɢɯ ɫɢɥ ɞɥɹ ɱɨɬɢɪɢɤɨɥɿɫɧɢɯ ɤɪɚɧɿɜ 

 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɛɿɱɧɨʀ ɫɢɥɢ Н01, ɹɤɚ ɞɿє ɧɚ ɤɨɥɨɧɭ, ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɤɨɠɧɢɣ ɛɿɤ ɩɪɨɥɶɨɬɭ ɡɚ ɬɢɦɢ ɫɚɦɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ ɜɩɥɢɜɭ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 
(ɮɨɪɦɭɥɢ 22), ɚɥɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɤɪɚɧɭ. 

Ɇɿɫɰɟ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɧɹ ɫɢɥ Fm ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɫɢɥɨɸ G2, ɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ Hm ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɿ ɞɨ ɤɨɥɨɧ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɜɟɪɯɭ 
ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɛɚɥɤɢ, ɳɨ ɦɚє ɜɢɫɨɬɭ HɉȻ. 

2.2.3. ȼɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ȼɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩ. 9 [3]. 

Ƚɪɚɧɢɱɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɤɪɚɣɧɸ ɤɨɥɨɧɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ:  

nfmm BCWW   0 ,                              (29) 

ɞɟ W0 – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɤɉɚ. 

ddirrelalthaer CCCCCCC  ,                      (30) 

ɞɟ ɋaer – ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɮɨɪɦɢ 
ɫɩɨɪɭɞɢ, ɞɥɹ ɧɚɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ (ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ) ɋɟ = +0,8, ɞɥɹ 
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ɡɚɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ (ɩɚɫɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ) ɋɟ3 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɝɿɞɧɨ 
ɞɨɞɚɬɤɭ І [3]; Ch – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɫɨɬɢ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɬɚɛɥ. 9.01 ɡɦɿɧ №1 ɞɨ [3] (ɞɢɜ. ɞɨɞɚɬɨɤ 3); ɋalt = 1,0 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ; ɋrel = 1,0  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɟɥɶєɮɭ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє 
ɦɿɤɪɨɪɟɥɶєɮ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɩɨɛɥɢɡɭ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ; ɋdir = 1,0– ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɳɨ 
ɜɪɚɯɨɜɭє ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɤɚɦɢ 
ɜɿɬɪɭ; ɋd = 1,0 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ 
ɩɭɥɶɫɚɰɿɣɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɭ 
ɤɨɪɟɥɹɰɿɸ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɫɩɨɪɭɞɭ. 

Ɍɢɫɤ ɜɿɬɪɭ ɧɚ ɛɭɞɿɜɥɸ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡ ɧɚɜɿɬɪɹɧɨʀ ɬɚ ɡɚɜɿɬɪɟɧɨʀ 
ɫɬɨɪɿɧ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɧɢɡɭ ɬɚ ɜɟɪɯɭ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ, ɜɟɪɯɭ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ 
ɜɿɬɤɢ ɤɨɥɨɧɢ ɬɚ ɧɢɡɭ ɤɪɨɤɜɹɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɜɟɪɯɭ ɤɨɥɨɧɢ). 

əɤɳɨ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɚɛɥɢɰɶ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦ 
ɭ [4]), ɬɨɞɿ ɜɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɢɫɨɬɢ ɤɨɥɨɧɢ 
ɡɚɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦ, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 2150

2

,H
Mq W

W



 ,                                       (31) 

ɞɟ Mw – ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɤɨɥɨɧɿ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɩɿɞɥɨɝɢ ɛɭɞɿɜɥɿ ɜɿɞ 
ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɿɬɪɭ, ɤɇɦ; Н - ɜɢɫɨɬɚ ɞɨ ɧɢɡɭ ɤɪɨɤɜɹɧɨʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɦ. 

əɤɳɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɉȿɈɆ, ɬɨ 
ɩɨɬɪɟɛɢ ɭ ɮɨɪɦɭɥɿ (31) ɧɟ ɦɚє ɿ ɜɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɛɟɡ 
ɫɩɪɨɳɟɧɶ. 

Ɍɢɫɤ ɜɿɬɪɭ, ɹɤɢɣ ɞɿє ɧɚ ɤɚɪɧɢɡɧɿ ɫɬɿɧɨɜɿ ɩɚɧɟɥɿ (ɜɢɳɟ ɤɨɥɨɧ), 
ɡɚɦɿɧɭєɦɨ ɧɚ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɭ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɭ ɫɢɥɭ, ɳɨ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɧɚ 
ɪɿɜɧɿ ɜɟɪɯɭ ɤɨɥɨɧɢ ɡ ɧɚɜɿɬɪɹɧɨʀ ɬɚ ɡɚɜɿɬɪɹɧɨʀ ɫɬɨɪɿɧ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ: 

1

43

2
HWWW mm 


 ,     

1

43

2
H`W`WW` mm 


 ,         (32) 

ɞɟ Wm3, Wm4, W`m3, W`m4 – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 
ɜɟɪɯɭ ɤɨɥɨɧɢ ɬɚ ɜɟɪɯɭ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ, ɤɇ/ɦ; Н1 - ɜɢɫɨɬɚ 
ɤɚɪɧɢɡɧɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ (ɜɢɳɟ ɜɟɪɯɭ ɤɨɥɨɧɢ), ɦ. 

əɤɳɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɬɨɞɿ 
ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɚ ɫɢɥɚ ɩɪɢɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɿ ɪɿɜɧɚ: 

   `WWW                                               (33) 
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3. ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

Вɢхɿɞɧɿ ɞɚɧɿ: 
1. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɛɭɞɿɜɥɿ Ⱥ = 84 ɦ. 
2. ɉɪɨɥɿɬ ɪɚɦɢ L = 18 ɦ. 
3. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɥɶɨɬɿɜ n = 2. 

4. Ʉɪɨɤ ɤɨɥɨɧ ȼ = 6 ɦ. 
5. ȼɢɫɨɬɚ ɞɨ ɧɢɡɭ ɤɪɨɤɜɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ Н = 10,8 ɦ. 
6. ȼɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɶ ɱɨɬɢɪɢɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɤɪɚɧɭ Q = 30/5 ɬ 

(ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ 4Ʉ, ɩɪɢɜɿɞ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɪɭɯɭ ɦɨɫɬɚ –  

ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɣ). 

7. Ɋɚɣɨɧ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ – ɦ. Ɋɿɜɧɟ.  

8. Ʉɪɨɤɜɹɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ – ɛɟɡɪɨɫɤɿɫɧɚ ɮɟɪɦɚ. 
9. Ȼɭɞɿɜɥɹ ɨɩɚɥɸєɬɶɫɹ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɭ 

ȼ
ɚɧ

ɬɚ
ɠ

ɨɩ
ɿɞ

ɣɨ
ɦ -

ɧɿ
ɫɬ

ɶ 
ɤɪ

ɚɧ
ɭ 

Q
, ɬ

 

ɉ
ɪɨ

ɥɿ
ɬ 

ɤɪ
ɚɧ

ɭ 
   

  
 

L
ɤ,

 ɦ
 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɿ 
ɪɨɡɦɿɪɢ, ɦɦ 

ɏɚɪɚɤɬ. 
ɧɚɜɚɧɬ. 

ɜɿɞ 
ɤɨɥɟɫɚ 
ɤɪɚɧɭ 

Fmax, ɤɇ 

Ɇɚɫɚ, ɬ 

Ɍɢɩ 
ɤɪɚɧɨ-

ɜɨʀ 
ɪɟɣɤɢ  

ɲ
ɢɪ

ɢɧ
ɚ 

  
  
  

ȼ К
 

ɛɚ
ɡɚ

 К
 

ɜɢ
ɫɨ

ɬɚ
   

  
  
 

Н
К ɜɿɡɤɚ 

Gȼ 

ɤɪɚɧɭ ɡ 
ɜɿɡɤɨɦ  

GК 

30/5 16,5 6300 5000 2750 280 12 42,5 ɄɊ-70 

3.1. Кɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɤɚɪɤɚɫɭ 

3.1.1. ȼɢɛɿɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɪɚɦɢ 

ɉɪɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɨɥɨɧɢ. ȼɢɫɨɬɭ ɧɚɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 

ɤɨɥɨɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡ ɭɦɨɜɢ (1): 

397010012027501000  hHНH КɉȻȼ ɦ
ɦ. 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ Нȼ =  4000 ɦɦ.  
ȼɢɫɨɬɚ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɨɪɿɜɧɸє: 

6950150400010800150  ȼН HНH ɦɦ. 
ɉɨɜɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɤɨɥɨɧɢ: 

1180085069504000850  Нȼcol HНH ɦɦ. 

ɒɢɪɢɧɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɨɥɨɧɢ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ bcol = 400 ɦɦ > 

2786950251251  НН  ɦɦ. 
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ȼɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɧɚɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɪɚɣɧɿɯ ɤɨɥɨɧɢ hȼ =380 

ɦɦ, ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɤɨɥɨɧ – hȼ = 600 ɦɦ, ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɥɨɧ    
hН = 800 ɦɦ 5796950121121  НН  ɦɦ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɤɚɪɤɚɫɭ, ɹɤɿ 
ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɿɡ ɬɢɩɨɜɢɯ ɫɟɪɿɣ, ɤɚɬɚɥɨɝɿɜ ɬɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ.  

ȼɢɛɪɚɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɜɨɞɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥ. 3.2. 

3.1.2. Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

ɉɪɢɜ’ɹɡɤɭ ɤɨɥɨɧ ɤɪɚɣɧɿɯ ɪɹɞɿɜ ɜɡɞɨɜɠ ɛɭɞɿɜɥɿ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 
«ɧɭɥɶɨɜɨɸ». Ʉɨɥɨɧɢ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɪɹɞɿɜ ɡɦɿɳɭєɦɨ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɛɭɞɿɜɥɿ 
ɧɚ 500 ɦɦ ɜɿɞ ɪɨɡɛɢɜɨɱɧɢɯ ɨɫɟɣ. 

Ⱦɥɹ ɞɚɧɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ  ɲɨɜ ɜ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ   ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ʀʀ ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 72 ɦ. ɒɨɜ 
ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ ɛɭɞɿɜɥɿ. ȼɿɧ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɞɜɨɦɚ ɪɹɞɚɦɢ 
ɤɨɥɨɧ, ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ  ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1000 ɦɦ, ɩɪɢɜ’ɹɡɤɚ ɤɨɥɨɧ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 500 ɦɦ ɜɿɞ ɨɫɿ ɜɫɟɪɟɞɢɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ.  ȼ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ  ɲɨɜ ɧɟ  ɜɥɚɲɬɨɜɭєɦɨ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɲɢɪɢɧɚ ɛɭɞɿɜɥɿ  ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 36 ɦ. 

ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɭɞɿɜɥɿ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1, ɚ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɬɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɩɟɪɟɪɿɡɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.2 ɬɚ 3.3. 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɥɿ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɦɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɜ’ɹɡɿ ȼ-1 ɦɿɠ ɤɨɥɨɧɚɦɢ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ʀɯ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ. ȼ ɤɪɚɣɧɿɯ ɩɪɨɥɶɨɬɚɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɜ’ɹɡɿ ȼ-2 ɧɚ ɜɫɸ 
ɜɢɫɨɬɭ ɨɩɨɪɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɢɝɟɥɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ ɩɨ ɜɟɪɯɭ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɤɨɥɨɧ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɪɨɡɩɿɪɤɢ Ɋ-1.  

3.1.3. ɋɤɥɚɞ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɬɚ ɜɢɛɿɪ ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɚ 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɛɭɞɿɜɥɹ ɨɩɚɥɸєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɩɨɤɪɿɜɥɸ ɡ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɲɚɪɿɜ: 
 ɡɚɯɢɫɧɢɣ ɲɚɪ ɝɪɚɜɿɸ ɧɚ ɛɿɬɭɦɧɿɣ ɦɚɫɬɢɰɿ t =15 ɦɦ (γ=16 ɤɇ/ɦ3), 

 ɬɪɢ ɲɚɪɢ ɪɭɛɟɪɨɣɞɭ ɧɚ ɛɿɬɭɦɧɿɣ ɦɚɫɬɢɰɿ, 
 ɫɬɹɠɤɚ ɡ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ t = 30 ɦɦ (γ = 18 ɤɇ/ɦ3), 

 ɭɬɟɩɥɸɜɚɱ – ɦɿɧɟɪɚɥɨɜɚɬɧɿ ɩɥɢɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ            
t = 80 ɦɦ (γ = 2,5 ɤɇ/ɦ³), 

 ɩɚɪɨɿɡɨɥɹɰɿɹ (ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɚ ɩɥɿɜɤɚ), 
 ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɪɟɛɪɢɫɬɿ ɩɥɢɬɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 3x6 ɦ. 

ȼ ɛɭɞɿɜɥɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧɧɿ ɫɬɿɧɨɜɿ ɩɚɧɟɥɿ ɡ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ γɫɬ = 12 ɤɇ/ɦ3, ɬɨɜɳɢɧɨɸ 30 ɫɦ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɤɚɪɤɚɫɭ ɛɭɞɿɜɥɿ 

ɇɚɡɜɚ 
ɟɥɟɦɟɧɬɭ 

ɋɟɪɿɹ 
ɚɛɨ 

ȾɋɌɍ 
(ȽɈɋɌ) 

ȿɫɤɿɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɩɟɪɟɪɿɡ 
Ɇɚɫɚ, 

ɬ 

ɉɥɢɬɚ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ 

1.465.1-

17 

 

2,7 

Ȼɟɡɪɨɫɤɿɫɧɚ 
ɮɟɪɦɚ 

1.463-3 

 

7,7 

ɉɿɞɤɪɚɧɨɜɚ 
ɛɚɥɤɚ 

ɄЭ-01-

50 

 

4,2 

Ʉɨɥɨɧɢ 
ɤɪɚɣɧɶɨɝɨ 

ɬɚ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 

ɪɹɞɭ 

ɄЭ-01-

49 

 

7,96/ 

9,36 
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 ɛ
ɭɞ

ɿɜ
ɥɿ

 

       

      



19 

 

 
Ɋɢɫ. 3.2. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ  

 
Ɋɢɫ. 3.3. ɉɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɩɟɪɟɪɿɡ  

 

 

3.2. Вɢɡɧɚчɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь, щɨ ɞɿɸɬь ɧɚ ɪɚɦɭ 

3.2.1. ɉɨɫɬɿɣɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 

Ɉɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɜɚɝɭ 1 ɦ² ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ (ɬɚɛɥ. 3.3), 
ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿɫɬɸ   
γn = 0,95. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.3. 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 1 ɦ² ɩɨɤɪɢɬɬɹ 

№ 

ɡ/ɩ 

ȼɢɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ,  
ɮɨɪɦɭɥɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ. 
ɧɚɜɚɧɬɚɠ., 

ɤɉɚ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɤɉɚ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɟ ɝɪɚɧɢɱɧɟ 

fe  ɡɧɚɱɟɧɧɹ fm  ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

1. 
Ɂɚɯɢɫɧɢɣ ɲɚɪ ɝɪɚɜɿɸ ɧɚ ɛɿɬɭɦɧɿɣ 
ɦɚɫɬɢɰɿ 2280950160150 ,,,   

0,228 1,0 0,228 1,3 0,296 

2. 
Ɍɪɢ ɲɚɪɢ ɪɭɛɟɪɨɣɞɭ ɧɚ ɛɿɬɭɦɧɿɣ 
ɦɚɫɬɢɰɿ 19095020 ,,,   

0,19 1,0 0,19 1,3 0,247 

3. 
ɋɬɹɠɤɚ ɡ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ  

598095018030 ,,,   
0,513 1,0 0,513 1,3 0,667 

4. 
Ɇɿɧɟɪɚɥɨɜɚɬɧɿ ɩɥɢɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ 
ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 19095052080 ,,,,   

0,19 1,0 0,19 1,2 0,228 

5. 
ɉɚɪɨɿɡɨɥɹɰɿɹ – ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɚ ɩɥɿɜɤɚ 

0014095000150 ,,,   
0,0014 1,0 0,0014 1,2 0,0017 

6. 
ɉɥɢɬɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 

  4251950519506327 ,,,,   
1,425 1,0 1,425 1,1 1,567 

ȼɫɶɨɝɨ  eg  2,55 g  3,01 
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Ƚɪɚɧɢɱɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɜɚɝɢ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɹɤɚ ɞɿє ɧɚ ɤɨɥɨɧɭ ɤɪɚɣɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ: 

 nfmɊG,BLg,G 50501  

7720295011775061801350 ,,,,,,  ɤɇ. 
ȿɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɥɢ G1 ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɨɫɿ 

ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɥɨɧɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.4): 
4015038050150501  ,h,e ȼA, ɦɦ. 

ɇɚ ɤɨɥɨɧɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɞɿє ɫɢɥɚ 2·G1 = 2·202,77 = 405,54 

ɤɇ ɡ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ ɟ1,Ȼ = 0. 

 
Ɋɢɫ. 3.4. ȿɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɥ ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɧɚ ɤɪɚɣɧɸ (ɚ) ɬɚ 

ɫɟɪɟɞɧɸ (ɛ) ɤɨɥɨɧɢ 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɢɯ ɛɚɥɨɤ 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɢɯ ɛɚɥɨɤ: 
     950051653011422 ,,,,BqGG nfmɤɪfmɉȻ   

= 47,06 ɤɇ, 

ɞɟ qɤɪ = 0,53 ɤɇ/ɦ – ɜɚɝɚ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɪɟɣɤɢ ɄɊ-70.  

 ȿɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɧɹ ɫɢɥɢ G2 ɞɨ ɨɫɿ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɜɿɬɤɢ  
 ɤɨɥɨɧɢ ɤɪɚɣɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ: 

35075080050750502  ,h,e НA, ɦɦ. 
 ɤɨɥɨɧɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ: ɟ2,Ȼ = Ȝ = 750 ɦɦ. 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɤɨɥɨɧ 

ȼ ɉɄ «Ʌɿɪɚ» ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɤɨɥɨɧ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɨ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɚɝɢ 

ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɢɯ ɤɨɧɫɨɥɟɣ:  

н

400н 

н

400н 
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 ɤɪɚɣɧɶɨʀ ɤɨɥɨɧɢ 

09,295,01,12508,0,,  nfmɫȺКȺК VG  ɤɇ, 

ɞɟ   08,04,02,02,05,02,09,0, ȺКV ɦ3 – ɨɛ’єɦ ɤɨɧɫɨɥɿ 
ɤɪɚɣɧɶɨʀ ɤɨɥɨɧɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.5.ɚ); 

 ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɨɥɨɧɢ 

05,1595,01,125288,022 ,,  nfmɫȻКȻК VG  ɤɇ, 

ɞɟ   288,04,06,06,05,06,09,0, ȻКV ɦ3 – ɨɛ’єɦ ɤɨɧɫɨɥɿ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɨɥɨɧɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.5.ɛ). 

ȿɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɥɢ GК,Ⱥ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ 
ɬɨɱɤɢ ɨɩɢɪɚɧɧɹ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɛɚɥɤɢ: 

    1507502005,08002005,0,  НȺК he ɦɦ. 
Ɂɦɿɳɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɨɫɟɣ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɬɚ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧ 

ɤɨɥɨɧɢ ɤɪɚɣɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 
    21038080050503  ,hh,e ȼН ɦɦ. 

Ⱦɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɨɫɿ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɬɚ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧ 

ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ, ɚ ɫɢɥɚ GК,Ȼ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɩɨ ɨɫɿ ɤɨɥɨɧɢ. 

 
Ɋɢɫ. 3.5. ȿɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɥ ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɢɯ ɛɚɥɨɤ ɧɚ     

ɤɪɚɣɧɸ (ɚ) ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɸ (ɛ) ɤɨɥɨɧɢ 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɫɬɿɧ ɬɚ ɜɿɤɨɧ 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɚɧɟɥɟɣ ɡɛɢɪɚєɦɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɡɤɥɚɞɤɢ 

ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɬɚ ɜɿɤɨɧ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.6).  
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Ɋɢɫ. 3.6. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɤɥɚɞɤɢ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɬɚ ɜɿɤɨɧ 

 

ȼɚɝɚ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɬɚ ɜɿɤɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ  
 ɧɚ ɧɚɞɤɪɚɧɨɜɭ (ɜɟɪɯɧɸ) ɜɿɬɤɭ ɤɨɥɨɧɢ 

- ɜɚɝɚ ɤɚɪɧɢɡɧɢɯ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ, ɹɤɚ ɭɦɨɜɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ 
ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɜɟɪɯɭ ɤɨɥɨɧɢ:  

71,5195,02,13,01261,211  nfmɪɫɬɫɬp tȼhG  ɤɇ, 
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- ɜɚɝɚ ɨɝɨɪɨɞɠɭɸɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɹɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 
ɤɪɚɧɨɜɨʀ ɤɨɧɫɨɥɿ ɤɨɥɨɧɢ: 

   nfmвɤвɤfmɪɫɬɫɬp qȼhtȼhG  122  

  74649501150681213012642 ,,,,,,,,  ɤɇ; 

 ɧɚ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɭ (ɧɢɠɧɸ) ɜɿɬɤɭ ɤɨɥɨɧɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɜɿɞɦɿɬɤɢ 0.000: 

   nfmвɤвɤfmɪɫɬɫɬp qȼhtȼhG  233  

  94,4695,01,15,068,42,13,01262,1  ɤɇ. 
ȿɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɞɿʀ ɰɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɨɫɿ ɜɟɪɯɧɶɨʀ 

ɜɿɬɤɢ ɤɨɥɨɧɢ     34030038050501  ,th,e pȼp ɦɦ, 

ɧɢɠɧɶɨʀ –      55030080050502  ,th,e pНp ɦɦ. 

3.2.2. Зɦɿɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɋɧɿɝɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

Ƚɪɚɧɢɱɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɫɧɿɝɭ 
ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

371013210410 ,,,,CSS fmm   ɤɉɚ, 

ɞɟ S0 = 1,32 ɤɉɚ – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɝɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɤɭ ȿ [3] (ɞɢɜ. ɞɨɞɚɬɨɤ 4);   

01010101 ,,,,CCC alte   ,       

ɞɟ ȝ = 1,0 – ɞɨɞɚɬɨɤ ɀ [3]; ɋɟ = 1,0 – ɩ. 8.9 [3];  ɋalt = 1,0 – ɩ. 8.10 [3]. 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɫɧɿɝɭ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɤɨɥɨɧɭ ɤɪɚɣɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 

28709503716185050 ,,,,SBL,Q nms   ɤɇ. 

Ɇɿɫɰɟ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɧɹ ɫɢɥɢ Qs ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ G1. ɇɚ ɫɟɪɟɞɧɸ 
ɤɨɥɨɧɭ ɞɿє ɫɢɥɚ 56140287022 ,,Qs  ɤɇ. 

Ʉɜɚɡɿɩɨɫɬɿɣɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ:  

    370011603214040 0 ,,,,,CSS,S p  ɤɉɚ. 

 

 

Ʉɪɚɧɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
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ȼ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɞɿɸ ɞɜɨɯ ɤɪɚɧɿɜ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɩɪɨɥɶɨɬɿ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜɿɞ ɤɪɚɧɿɜ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɥɿɧɿɣ ɜɩɥɢɜɭ (ɪɢɫ. 3.7). 

ɋɭɦɚ ɨɪɞɢɧɚɬ ɥɿɧɿɣ ɜɩɥɢɜɭ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɤɪɚɧɿɜ: 

9511670783001321 ,,,,yyyy  . 

 
Ɋɢɫ. 3.7. Ʌɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ ɜɿɞ ɞɜɨɯ ɤɪɚɧɿɜ 

 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɞɜɨɯ ɤɪɚɧɿɜ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɩɪɨɥɶɨɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 

  546951280 ,yFF maxmax0, ɤɇ, 

87160951582 ,,,yFF minmin0,   ɤɇ, 

ɞɟ 582280
2

425300

2
,FGQF max

К
min 





 ɤɇ. 

Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ: 

98484950546850110 ,,,,FF nmax,fmmax m,   ɤɇ, 
8914295087160850110 ,,,,,FF nmin,fmmin m,   ɤɇ, 

ɞɟ γfm = 1,1 – ɡɝɿɞɧɨ ɩ. 7.9 [3], ψ = 0,85 (ɞɢɜ. ɩ.2.2.2). 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ 

ɨɞɧɨɝɨ ɤɪɚɧɭ ɛɟɡ ɜɚɧɬɚɠɭ ɪɿɜɧɟ: 
28961671582101 ,,,yFF min

ɉ    ɤɇ, 
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ɞɟ 1671167001311 ,,,yyy   - ɫɭɦɚ ɨɪɞɢɧɚɬ ɥɿɧɿɣ ɜɩɥɢɜɭ 
ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɤɪɚɧɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.7). 

Ʉɜɚɡɿɩɨɫɬɿɣɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (26)   

4691950289601 ,,,FF n
ɉ

ɪ   ɤɇ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɤ ɤɪɚɧɨɜɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɤɪɚɧɭ: 

 





K
LFFF,H Kminmax

maxk


10  

 
5234

5

516582280010
28010 ,,,,, 


 ɤɇ; 

282801010  ,F,H maxmaxc, ɤɇ 

ɚɛɨ 2585821010 ,,,F,H minminc,  ɤɇ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɛɿɱɧɨʀ ɫɢɥɢ Н01, ɹɤɚ ɞɿє ɧɚ ɤɨɥɨɧɭ, ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ʀɣ 
ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Нm 

ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɞɥɹ 

 ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɛɿɱɧɢɯ ɫɢɥ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.2.ɚ1): 

 ɧɚ ɩɪɚɜɭ ɤɨɥɨɧɭ ɞɿє 

75285234167052343 ,,,,HyHH kkɩ01,  ɤɇ, 

043095075281101 ,,,,HH nɩ,fmɩm,   ɤɇ, 

 ɧɚ ɥɿɜɭ ɤɨɥɨɧɭ ɞɿє 

6832281670283 ,,HyHH max,ɫmax,ɫɥ01,  ɤɇ, 

153495068321101 ,,,,HH nɥ,fmɥm,   ɤɇ; 
 ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɛɿɱɧɢɯ ɫɢɥ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.2.ɛ1): 

 ɧɚ ɩɪɚɜɭ ɤɨɥɨɧɭ ɞɿє 

232252341670283 ,,,HyHH kmax,ɫɩ01,  ɤɇ, 
232395023221101 ,,,,HH nɩ,fmɩm,   ɤɇ, 

 ɧɚ ɥɿɜɭ ɤɨɥɨɧɭ ɞɿє 

203928167052343 ,,,HyHH max,ɫkɥ01,  ɤɇ, 
96409502391101 ,,,,HH nɥ,fmɥm,   ɤɇ; 
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Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɞɪɭɝɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ 

ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɛɿɱɧɢɯ ɫɢɥ, ɹɤ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɜɢɝɿɞɧɢɣ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɢɥɢ 
Hm,ɩ ɬɚ Hm,ɥ  ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɿ ɹɤ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɩɪɨɥɶɨɬɭ, 

ɬɚɤ ɿ ɞɨ ɿɧɲɨɝɨ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ ʀɯ ɡɧɚɤ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ ɧɚ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ (ɡɚɝɚɥɨɦ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɱɨɬɢɪɢ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɡɭɫɢɥɶ). 

Ɇɿɫɰɟ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɧɹ ɫɢɥ Fm  ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɫɢɥɨɸ G2, ɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɝɚɥɶɦɿɜɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ Hm ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɿ ɞɨ ɤɨɥɨɧɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 
ɜɟɪɯɭ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɛɚɥɤɢ, ɳɨ ɦɚє ɜɢɫɨɬɭ HɉȻ = 1,0 ɦ. 

ȼɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

Ƚɪɚɧɢɱɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɤɪɚɣɧɸ ɤɨɥɨɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

nfmm BCWW   0 , 

ɞɟ W0 = 0,52 ɤɉɚ – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɡɝɿɞɧɨ 

ɞɨɞɚɬɤɭ ȿ [3] (ɞɢɜ. ɞɨɞɚɬɨɤ 4), 

γfm = 1,035 – ɩ. 9.14 [3]. 

ddirrelalthaer CCCCCCC  , 

ɞɟ ɋaer – ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɝɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɤɭ І [3] ɞɥɹ 
ɧɚɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ (ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ) ɋɟ = +0,8, ɞɥɹ ɡɚɜɿɬɪɹɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ (ɩɚɫɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ) ɋɟ3 = 0,5;  

ɋalt = 1,0 – ɩ. 9.10 [3]; ɋrel = 1,0  – ɩ. 9.11 [3];  

ɋdir = 1,0– ɩ. 9.12 [3]; ɋd = 1,0 – ɩ. 9.13 [3]; 

ɋh – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɫɨɬɢ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɡɝɿɞɧɨ ɬɚɛɥ. 9.01 ɡɦɿɧ №1 ɞɨ [3] ɞɥɹ 
ІІІ ɬɢɩɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ (ɞɢɜ. ɞɨɞɚɬɨɤ 3): 

- ɩɪɢ ɜɢɫɨɬɿ h1 = 5 ɦ – Ch1 = 0,4, 

- ɩɪɢ ɜɢɫɨɬɿ h2 = 6,8 ɦ (ɜɟɪɯ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɜɿɬɤɢ ɤɨɥɨɧɢ) – Ch2 = 0,47, 

- ɩɪɢ ɜɢɫɨɬɿ h3 = 10,8 ɦ (ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɧɢɡɭ ɮɟɪɦɢ) – Ch3 = 0,62, 

- ɩɪɢ ɜɢɫɨɬɿ h4 = 12,3 ɦ (ɜɟɪɯ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ) – Ch4 = 0,66. 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɬɢɫɤ ɜɿɬɪɭ ɡ ɧɚɜɿɬɪɹɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ: 
320010101014080 ,,,,,,,C1  , 

98095063205200351 ,,,,,Wm1  ɤɇ/ɦ; 
3800101010147080 ,,,,,,,C2  , 

16195063805200351 ,,,,,Wm2  ɤɇ/ɦ; 
5000101010162080 ,,,,,,,C3  , 

5319506505200351 ,,,,,Wm3  ɤɇ/ɦ; 
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5300101010166080 ,,,,,,,C4  , 

62195065305200351 ,,,,,Wm4  ɤɇ/ɦ. 
ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɬɢɫɤ ɜɿɬɪɭ ɿɡ ɡɚɜɿɬɪɹɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ: 

20010101014050 ,,,,,,,C 1̀  , 

6109506205200351 ,,,,,W`m1  ɤɇ/ɦ; 
2300101010147050 ,,,,,,,C`2  , 

70095062305200351 ,,,,,W`m2  ɤɇ/ɦ; 
3100101010162050 ,,,,,,,C`3  , 

95095063105200351 ,,,,,W`m3  ɤɇ/ɦ; 
3300101010166050 ,,,,,,,C`4  , 

01195063305200351 ,,,,,W`m4  ɤɇ/ɦ. 

ɉɨɞɚɥɶɲɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɭɞɟɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜ ɉɄ «Ʌɿɪɚ», ɬɨɦɭ 
ɜɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɛɟɡ ɫɩɪɨɳɟɧɶ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.8). 

Ɍɢɫɤ ɜɿɬɪɭ, ɹɤɢɣ ɞɿє ɧɚ ɫɬɿɧɨɜɿ ɩɚɧɟɥɿ ɜɢɳɟ ɤɨɥɨɧɢ, ɡɚɦɿɧɭєɦɨ 
ɧɚ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɭ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɭ ɫɢɥɭ, ɳɨ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɜɟɪɯɭ 
ɤɨɥɨɧɢ (ɪɢɫ. 3.8): 

 ɡ ɧɚɜɿɬɪɹɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ:  

  362810312
2

621531

2
1

43 ,,,,,HWWW mm 





 ɤɇ, 

 ɿɡ ɡɚɜɿɬɪɟɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ: 

47151
2

011950

2
1

43 ,,,,H`W`WW` mm 





 ɤɇ. 

 
Ɋɢɫ. 3.8. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ ɪɚɦɭ 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 1 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɫɬɨɜɢɯ ɤɪɚɧɿɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ 

 

ȼɚ
ɧɬ

ɚɠ
ɨɩ

ɿɞ
ɣɨ

ɦ -
ɧɿ

ɫɬ
ɶ 

ɤɪ
ɚɧ

ɭ 
Q

, ɬ
 

ɉ
ɪɨ

ɥɿ
ɬ 

ɤɪ
ɚɧ

ɭ  
  
  

L
ɤ, 

ɦ 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ, 
ɦɦ 

ɏɚɪɚɤɬ. 

ɧɚɜɚɧɬ. 
ɜɿɞ 

ɤɨɥɟɫɚ 
ɤɪɚɧɭ 

Fmax, ɤɇ 

Ɇɚɫɚ, ɬ Ɍɢɩ ɿ 
ɜɢɫɨɬɚ 

ɤɪɚɧɨɜɨʀ 
ɪɟɣɤɢ, 

ɦɦ ɒ
ɢɪ

ɢɧ
ɚ 

  

ȼ К
 

ɛɚ
ɡɚ

 К
 

ɜɢ
ɫɨ

ɬɚ
   

  

Н
К

 ɜɿɡɤɚ 

Gȼ 

ɤɪɚɧɭ ɡ 
ɜɿɡɤɨɦ  

GК 

10 

10,5 6300 4400 1900 115 4 17,5 

ɄɊ-70 

h = 120  

16,5 6300 4400 1900 125 4 21 

22,5 6300 4400 1900 145 4 27 

28,5 6300 5000 1900 170 4 34,8 

31,5 6300 5000 1900 180 4 40 

15 

10,5 6300 4400 2300 145 5,3 20 

16,5 6300 4400 2300 165 5,3 25 

22,5 6300 4400 2300 185 5,3 31 

28,5 6300 5000 2300 210 5,3 41 

31,5 6300 5000 2300 220 5,3 45 

15/3 

10,5 6300 4400 2300 155 7 22,5 

16,5 6300 4400 2300 175 7 26,5 

22,5 6300 4400 2300 190 7 34 

28,5 6300 5000 2300 220 7 43,5 

31,5 6300 5000 2300 230 7 47,5 

20/5 

10,5 6300 4400 2400 175 8,5 23,5 

16,5 6300 4400 2400 195 8,5 28,5 

22,5 6300 4400 2400 220 8,5 36 

28,5 6300 5000 2400 255 8,5 46,5 

31,5 6300 5000 2400 265 8,5 50 

30/5 

10,5 6300 5000 2750 255 12 25 

16,5 6300 5000 2750 280 12 42,5 

22,5 6300 5100 2750 315 12 52 

28,5 6300 5100 2750 345 12 62 

31,5 6300 5100 2750 360 12 67,5 

34,5 6860 5600 3000 380 12 74 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 2 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɚ ɦɚɫɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

ɇɚɡɜɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɉɪɨɥɿɬ, 

ɦ  
ȼɢɫɨɬɚ, 

ɦɦ 
Ɇɚɫɚ, ɬ 

1 2 3 4 

Ɋɟɛɪɢɫɬɿ ɩɥɢɬɢ ɲɢɪɢɧɨɸ 3 ɦ 
6 

300 2,7 

350 2,9 

12 450 6,2 

ɉɥɢɬɢ ɬɢɩɭ «Ʉɀɋ» ɲɢɪɢɧɨɸ 3 ɦ 

2Ʉɀɋ1 

18 1000 10,35 

24 1300 18,95 

ɉɥɢɬɢ ɬɢɩɭ ɉ ɧɚ ɩɪɨɥɿɬ  
ɲɢɪɢɧɨɸ 3 ɦ 

18 900 10,8 

24 1200 19,0 

ɉɥɢɬɢ ɬɢɩɭ «ɌɌ» ɲɢɪɢɧɨɸ 3 ɦ 

9 600 9,26 

12 
400 6,23 

600 11,96 

Ɏɟɪɦɢ ɤɪɨɤɜɹɧɿ ɫɟɝɦɟɧɬɧɿ ɪɨɡɤɿɫɧɿ 
2Ɏɋ1 

18 2640 6,0 

24 3240 11,2 

30 3680 16,7 

Ɏɟɪɦɢ ɤɪɨɤɜɹɧɿ ɫɟɝɦɟɧɬɧɿ 
ɛɟɡɪɨɡɤɿɫɧɿ (ɚɪɨɱɧɿ) 2ɎȻɋ1 

18 3000 7,7 

24 3300 10,5 

Ɏɟɪɦɢ ɤɪɨɤɜɹɧɿ ɩɨɥɿɝɨɧɚɥɶɧɿ (ɡ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɩɨɹɫɚɦɢ) 2.1Ɏɋɉ1 

18 2785 9,3 

24 2830 12,5 

ɉɿɞɤɪɨɤɜɹɧɿ ɮɟɪɦɢ 2Ɏɉɋ 121 12 2200 11,0 

Ʉɪɨɤɜɹɧɿ ɛɚɥɤɢ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ 
ɩɨɹɫɚɦɢ Ȼɋɉ 

6 590 1,15 

9 
890 

2,75 

12 5,0 

Ⱦɜɨɫɤɚɬɧɿ ɪɟɲɿɬɱɚɫɬɿ ɤɪɨɤɜɹɧɿ 
ɛɚɥɤɢ 2ȻȾɊ1 

12 1390 5,0 

18 1640 10,4 

                                                   
1 - ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɜɢɛɪɚɧɢɣ 2-ɣ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪ ɩɥɢɬ, ɛɚɥɨɤ, ɮɟɪɦ  ɿ ɬ.ɞ. 

ɡɝɿɞɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɫɟɪɿɣ 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɚ 2 

1 2 3 4 

Ⱦɜɨɫɤɚɬɧɿ ɤɪɨɤɜɹɧɿ ɛɚɥɤɢ 
ɞɜɨɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 2ȻɋȾ1 

12 1290 4,1 

18 1540 9,1 

Ⱥɪɤɢ 
30 3300 28,0 

36 3970 40,0 

ɉɿɞɤɪɚɧɨɜɿ ɛɚɥɤɢ 

6 
800 3,5 

1000 4,2 

12 
1200 10,3 

1400 10,7 

Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɧɿ ɛɚɥɤɢ 

6 
300 0,6-1,0 

450 1,1-1,8 

12 
400 2,8-3,2 

600 4,8-5,7 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 3 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɫɨɬɢ ɫɩɨɪɭɞɢ hC  (ɡɝɿɞɧɨ ɡɦɿɧ №1 ɞɨ [3]) 

ȼɢɫɨɬɚ ɧɚɞ 
ɪɿɜɧɟɦ 

ɡɟɦɥɿ Z (ɦ) 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ hC ɞɥɹ ɬɢɩɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ 

I II III IV 

≤ 5 0,9 0,7 0,40 0,20 

10 1,20 0,90 0,60 0,40 

20 1,35 1,15 0,85 0,65 

40 1,60 1,45 1,15 1,00 

60 1,75 1,65 1,35 1,10 

80 1,90 1,75 1,50 1,20 

100 1,95 1,85 1,60 1,25 

150 2,15 2,10 1,85 1,35 

200 2,3 2,20 2,05 1,45 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 4 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɿ  
ɜɩɥɢɜɿɜ ɞɥɹ ɨɛɥɚɫɧɢɯ ɰɟɧɬɪɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ 

Ɇɿɫɬɨ 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɉɚ 

ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ
0W  ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬ. 0S  

ȼɿɧɧɢɰɹ 470 1360 

Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤ 470 1340 

Ⱦɨɧɟɰɶɤ 500 1500 

ɀɢɬɨɦɢɪ 460 1460 

Ɂɚɩɨɪɿɠɠɹ 460 1110 

Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ 500 1410 

Ʉɢʀɜ 370 1550 

Ʉɿɪɨɜɨɝɪɚɞ 410 1230 

Ʌɭɝɚɧɫɶɤ 460 1350 

Ʌɭɰɶɤ 480 1240 

Ʌɶɜɿɜ 520 1310 

Ɇɢɤɨɥɚʀɜ 470 870 

Ɉɞɟɫɚ 460 880 

ɉɨɥɬɚɜɚ 470 1450 

Ɋɿɜɧɟ 520 1320 

ɋɟɜɚɫɬɨɩɨɥɶ 460 770 

ɋɿɦɮɟɪɨɩɨɥɶ 460 820 

ɋɭɦɢ 420 1670 

Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ 520 1390 

ɍɠɝɨɪɨɞ 370 1340 

ɏɚɪɤɿɜ 430 1600 

ɏɟɪɫɨɧ 480 760 

ɏɦɟɥɶɧɢɰɶɤɢɣ 500 1340 

ɑɟɪɤɚɫɢ 420 1520 

ɑɟɪɧɿɜɰɿ 500 1320 

ɑɟɪɧɿɝɿɜ 410 1720 
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