
Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɍɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ, ɰɢɜɿɥɶɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ 

 ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 

 

 

 

03-01-89 

 

 

 

ɆȿɌɈȾɂɑɇȱ ȼɄȺɁȱȼɄɂ 

ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 
“Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ” ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ 

ɨɫɜɿɬɢ ɞɪɭɝɨɝɨ (ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 192 

“Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɬɚ ɰɢɜɿɥɶɧɚ ɿɧɠɟɧɟɪɿɹ” ɨɫɜɿɬɧɶɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 

“ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɟ ɬɚ ɰɢɜɿɥɶɧɟ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ” 

ɞɟɧɧɨʀ ɿ ɡɚɨɱɧɨʀ ɮɨɪɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɸ 
ɤɨɦɿɫɿєɸ ɡɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ 192 
“Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɬɚ ɰɢɜɿɥɶɧɚ ɿɧɠɟɧɟɪɿɹ” 

ɉɪɨɬɨɤɨɥ    № 5 ɜɿɞ 07.05. 2019 ɪ. 
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Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ “Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ ” ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɞɪɭɝɨɝɨ (ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ ɡɚ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 192 “Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɬɚ ɰɢɜɿɥɶɧɚ ɿɧɠɟɧɟɪɿɹ” ɨɫɜɿɬɧɶɨʀ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ “ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɟ ɬɚ ɰɢɜɿɥɶɧɟ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ” ɞɟɧɧɨʀ ɿ ɡɚɨɱɧɨʀ 
ɮɨɪɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ / Ȼɚɛɢɱ Є.Ɇ., Ʉɚɪɚɜɚɧ ȼ.ȼ. – Ɋɿɜɧɟ: ɇɍȼȽɉ, 2019. – 

23 ɫ. 
 

 

 

 

 

ɍɤɥɚɞɚɱɿ: Ȼɚɛɢɱ Є.Ɇ., ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ; 
ȼ.ȼ. Ʉɚɪɚɜɚɧ, ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ. 

 

 

 

 

 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɣ ɡɚ ɜɢɩɭɫɤ: Є.Ɇ. Ȼɚɛɢɱ, ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ, ɰɢɜɿɥɶɧɨɝɨ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. 
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ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

3 

ȼɋɌɍɉ 

 

ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɦ ɩɥɚɧɨɦ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɦɚɝɿɫɬɪɿɜ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 192 

“Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɬɚ ɰɢɜɿɥɶɧɚ ɿɧɠɟɧɟɪɿɹ”, ɨɫɜɿɬɧɶɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 

“ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɟ ɬɚ ɰɢɜɿɥɶɧɟ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ” ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ 
ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ „Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ” 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɬɟɦɭ „ȱɧɠɟɧɟɪɧɿ 
ɫɩɨɪɭɞɢ”. 

Ɇɟɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ: ɡɚɤɪɿɩɢɬɢ ɡɧɚɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɧɚɛɭɬɢ ɧɚɜɢɱɤɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɡɿ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɿ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ, 

ɡɚɤɪɿɩɢɬɢ ɜɦɿɧɧɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɸ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɨɸ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡɿ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɢɩɨɜɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɹɤɿ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɫɟɪɿɹɦɢ, ɤɚɬɚɥɨɝɚɦɢ ɱɢ ɞɨɜɿɞɧɢɤɚɦɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤɚ. əɤɳɨ ɰɟ ɡ ɞɟɹɤɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, ɬɨ 
ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɢ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰɶ ɡɚ ɫɜɨʀɦ ɤɨɞɨɦ 
(ɲɢɮɪɨɦ ɡɚɥɿɤɨɜɨʀ ɤɧɢɠɤɢ), ɚɛɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɞɚɧɨɝɨ ɜɢɤɥɚɞɚɱɟɦ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. ɉɪɢɣɦɚɬɢ ɿɧɲɿ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɧɟ 
ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɿɡ 
ɬɚɤɢɯ ɫɩɨɪɭɞ: ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ ɬɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ ɜ ɩɥɚɧɿ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ (ɿɡ 
ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɚɛɨ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ); ɛɭɧɤɟɪɢ ɿɡ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ; ɫɢɥɨɫɧɿ ɤɨɪɩɭɫɢ ɡ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɚɛɨ ɤɪɭɝɥɢɦɢ 
ɫɢɥɨɫɚɦɢ (ɿɡ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɚɛɨ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ); ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ 
ɡ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɚɦɢ ɿɡ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ. 
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1. ɁȺȽȺɅЬɇȱ ȼȱȾɈɆɈɋɌȱ ɉɊɈ ɁȺɅȱɁɈȻȿɌɈɇɇȱ 
ɄɈɇɋɌɊɍɄɐȱȲ ȱɇɀȿɇȿɊɇɂɏ ɋɉɈɊɍȾ 

 

     ɇɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɿ ɰɢɜɿɥɶɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ 
ɩɨɪɹɞ ɡ ɛɭɞɿɜɥɹɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ, ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ, ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɨɝɨ, 
ɤɭɥɶɬɭɪɧɨ - ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɜɨɞɹɬɶ ɿɧɠɟɧɟɪɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɹɤɿ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ: ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ; 
ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɜɨɞɨɸ, ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ ɝɚɡɨɦ, ɬɟɩɥɨɦ; 
ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ; ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɿ ɝɨɬɨɜɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ; ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɿɣ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɬɚ ɿɧɲɟ.  

     ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɿ ɿɧɠɟɧɟɪɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ ɨɫɨɛɥɢɜɿ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ, ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ, ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ, 
ɚɝɪɨɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɬɚ ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. Ɇɟɧɲ ɫɤɥɚɞɧɿ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɬɚ 
ɰɢɜɿɥɶɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞ ɧɢɯ ɦɚɸɬɶ: 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɞɥɹ ɪɿɞɢɧ; ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɿ ɛɚɲɬɢ; ɫɢɥɨɫɢ; ɛɭɧɤɟɪɢ; ɩɿɞɩɿɪɧɿ 
ɫɬɿɧɢ; ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ. 
 

1.1. Ɂɚɥіɡɨɛɟɬɨɧɧі ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ 

 

     Ⱦɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɿɧɠɟɧɟɪɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɪɿɞɢɧ ɿ ɝɚɡɿɜ. Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɡɚ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ (ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɱɢɫɬɨʀ ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɚɛɨ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ, 
ɧɚɮɬɢ ɿ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɿɜ, ɦɚɡɭɬɭ, ɦɚɫɬɢɥ ɬɨɳɨ), ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ ɜ ɩɥɚɧɿ 
(ɤɪɭɝɥɿ, ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ ɜ ɩɥɚɧɿ, ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɿ), ɡɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɸ 
ɩɪɢɜ’ɹɡɤɨɸ ɞɧɚ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɛɭɞɨɜɢ (ɩɿɞɡɟɦɧɿ, ɧɚɩɿɜɡɚɝɥɢɛɥɟɧɿ, 
ɧɚɡɟɦɧɿ, ɧɚɞɡɟɦɧɿ), ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ (ɦɨɧɨɥɿɬɧɿ, 
ɡɛɿɪɧɿ ɡɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɚɛɨ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ). 
Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɚɛɨ ɛɟɡ ɧɶɨɝɨ. 
     ɇɟɨɛɯɿɞɧɭ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ, ɚ ɮɨɪɦɭ ɿ ɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ – ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦ 
ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. Ⱦɨɫɜɿɞɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 
ɳɨ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɿ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɞɥɹ ɜɨɞɢ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɞɨ 3000 ɦ3 ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɡɜɨɞɢɬɢ ɤɪɭɝɥɢɦɢ ɜ ɩɥɚɧɿ, ɚ ɛɿɥɶɲɟ 6000 ɦ3 – ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦɢ. 
     Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɫɨɛɥɢɜɿ 
ɜɢɦɨɝɢ, ɳɨ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɹɤɨɫɬɟɣ. ɐɿ ɜɢɦɨɝɢ 
ɜɤɚɡɭɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɟɤɬɚɯ ɬɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ. Ɉɞɧɢɦɢ ɡ 
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ɨɫɧɨɜɧɢɯ є ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ, ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɧɹ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ, 
ɡɚɯɢɫɬ ɪɿɞɢɧ ɜɿɞ ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ ɬɨɳɨ. 
     ɉɪɹɦɨɤɭɬɧɿ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɜ ɩɥɚɧɿ, ɹɤɿ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɬɭ. Ȳɯ ɡɜɨɞɹɬɶ єɦɧɿɫɬɸ ɜɿɞ 50 ɞɨ 20000 ɦ3. 

ɒɢɪɢɧɚ ɬɚɤɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 6 ɞɨ 54 ɦ, ɚ 
ɞɨɜɠɢɧɚ – ɜɿɞ 12 ɞɨ 78 ɦ. ȼɢɫɨɬɭ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɨɸ – 3,6 ɚɛɨ 4,8 ɦ. 
     Ɍɢɩɨɜɿ ɤɪɭɝɥɿ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɡɜɨɞɹɬɶ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 6 ɞɨ 42 ɦ ɡ 
ɜɢɫɨɬɨɸ 3,6 ɚɛɨ 4,8 ɦ (єɦɧɿɫɬɶ ɜɿɞ 100 ɞɨ 6000 ɦ3). Ⱦɨ єɦɧɨɫɬɿ 3000 
ɦ3 ɡɚ ɜɬɪɚɬɨɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɤɪɭɝɥɿ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɛɿɥɶɲ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ, ɧɿɠ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ ɜ ɩɥɚɧɿ. 
     Ɇɨɧɨɥɿɬɧɿ ɤɪɭɝɥɿ (ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ) ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɿɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɛɟɡɛɚɥɨɱɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɝɥɚɞɤɢɯ ɫɬɿɧ ɿ 
ɛɟɡɪɟɛɟɪɧɨɝɨ ɞɧɢɳɚ. ɉɪɢ єɦɧɨɫɬɿ, ɛɿɥɶɲɿɣ ɡɚ 500 ɦ3, ɫɬɿɧɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɿɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ. Ȼɟɡɛɚɥɨɱɧɟ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɦɚє ɦɚɥɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɜɢɫɨɬɭ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ, ʀɯɧɹ ɝɥɚɞɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɫɩɪɢɹє 
ɯɨɪɨɲɿɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɧɚɞ ɪɿɞɢɧɨɸ. ɐɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɬɚɤɨɠ ɩɨɤɪɢɜɚɬɢɫɹ ɪɟɛɪɢɫɬɢɦɢ (ɛɚɥɨɱɧɢɦɢ) ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɤɭɩɨɥɚɦɢ, 
ɜɚɧɬɨɜɢɦɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦɢ. Ⱥɥɟ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦɢ є 
ɛɟɡɛɚɥɨɱɧɿ ɿ ɪɟɛɪɢɫɬɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ.  
     ȼ ɡɛɿɪɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ ɞɥɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɬɪɚɩɟɰɿєɩɨɞɿɛɧɿ ɪɟɛɪɢɫɬɿ ɩɥɢɬɢ, ɹɤɿ 
ɨɛɩɢɪɚɸɬɶ ɧɚ ɤɿɥɶɰɟɜɿ ɛɚɥɤɢ, ɳɨ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɤɨɥɨɧɚɯ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦ ɩɨ ɤɿɥɶɰɹɦ ɜ ɩɥɚɧɿ. ɋɬɿɧɢ ɿɡ ɡɛɿɪɧɨɝɨ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɞɨɜɠɢɧɨɸ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɢɫɨɬɿ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ, ɚ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɭ ɲɢɪɢɧɭ – 1,57 ɚɛɨ 3,14 ɦ. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ 12 ɞɨ 20 ɫɦ. ɋɬɿɧɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɩɚɡɢ 

ɞɧɢɳɚ ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶɫɹ ɜ ɧɢɯ ɠɨɪɫɬɤɨ ɚɛɨ ɲɚɪɧɿɪɧɨ. 
     Ɂɛɿɪɧɿ ɩɚɧɟɥɿ ɡ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɲɥɹɯɨɦ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɜɢɩɭɫɤɿɜ ɿ ɡɚɦɨɧɨɥɿɱɸɜɚɧɧɹ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɦ ɛɟɬɨɧɨɦ 
ɦɿɠ ɬɨɪɰɟɜɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɩɥɢɬ. ɉɿɫɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɨɦ 
ɡɚɦɨɧɨɥɿɱɭɜɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɧɟ ɦɟɧɲɨʀ 70% ɜɿɞ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ, ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ 
ɨɛɬɢɫɧɟɧɧɹ ɫɬɿɧɢ ɤɿɥɶɰɟɜɨɸ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ, 
ɹɤɭ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶ ɲɚɪɨɦ ɬɨɪɤɪɟɬ-ɛɟɬɨɧɭ. ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɦɨɠɟ ɫɥɭɝɭɜɚɬɢ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɣ ɞɪɿɬ ɤɥɚɫɭ 
ȼɪ1200…1500 ɚɛɨ ɫɬɟɪɠɧɟɜɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɤɥɚɫɿɜ Ⱥ600, Ⱥ800, Ⱥ1000 

[8]. Ⱦɪɨɬɨɜɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɧɚɬɹɝɚɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɧɚɜɢɜɨɱɧɢɦɢ 
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ɦɚɲɢɧɚɦɢ, ɚ ɫɬɟɪɠɧɟɜɭ – ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɚɛɨ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɿɱɧɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 
     ɉɪɹɦɨɤɭɬɧɿ ɜ ɩɥɚɧɿ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɬɚɤɨɠ ɡɜɨɞɹɬɶɫɹ ɿɡ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ, 
ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɬɚ ɡɛɿɪɧɨ-ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ. Ɇɨɧɨɥɿɬɧɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɫɬɿɧ ɩɥɨɫɤɢɯ (ɜɢɫɨɬɨɸ ɞɨ 4 ɦ) ɚɛɨ ɡ 
ɪɟɛɪɚɦɢ, ɞɧɢɳɚ ɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɫɯɟɦɢ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɜɨɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ: ɡ ɪɟɛɪɢɫɬɢɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɡɚ 
ɫɿɬɤɢ ɤɨɥɨɧ 6×6 ɦ ɬɚ ɡ ɛɟɡɛɚɥɨɱɧɢɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɡɚ ɫɿɬɤɢ ɤɨɥɨɧ 4×4 ɦ. 
ȼ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɢɩɨɜɿ ɪɢɝɟɥɿ ɬɚ ɪɟɛɪɢɫɬɿ 
ɩɥɢɬɢ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ ɛɚɝɚɬɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ – ɩɚɧɟɥɿ, ɳɨ ɨɛɩɢɪɚɸɬɶɫɹ ɜ ɤɭɬɚɯ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɤɚɩɿɬɟɥɿ ɤɨɥɨɧ.  
     Ɂ’єɞɧɚɧɧɹ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɤɥɚɞɧɢɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ, ɜɢɩɭɫɤɿɜ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡ ɬɿɥɚ ɩɚɧɟɥɟɣ ɬɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɩɨɧɨɤ. 
Ɉɫɬɚɧɧɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ. 
     Ⱦɧɢɳɟ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɜ ɩɟɪɟɜɚɠɧɿɣ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɦ. Ⱦɥɹ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɜ ɞɧɢɳɿ ɩɚɧɟɥɟɣ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɪɟɛɪɚ, ɚ ɤɨɥɨɧ – ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɿ ɛɥɨɤɢ ɫɬɚɤɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. Ɂɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ 
ɿ ɤɨɥɨɧ ɜ ɞɧɢɳɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ. 
     ȼ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɸ 
ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɫɬɿɧɢ, ɤɨɥɨɧɢ ɬɚ ɞɧɢɳɟ. Ⱦɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɸ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɿ ɤɨɥɨɧ ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜ ɧɟ 
ɫɬɚɜɢɬɶɫɹ, ʀɯ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ ɛɚɝɚɬɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ. 
     ɍ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ (ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɩɿɞɩɨɪɭ ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ) ɜɚɝɚ 
ɞɧɢɳɚ, ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɿ ɪɿɞɢɧɢ ɭɪɿɜɧɨɜɚɠɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɪɨɦ ɝɪɭɧɬɚ, ɳɨ ɧɟ 
ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɝɢɧɭ ɞɧɢɳɚ. Ɍɿɥɶɤɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ, ɹɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɛɿɥɹ ɫɬɿɧ 
ɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɤɨɥɨɧ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟɜɿ ɡɝɢɧɚɥɶɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ. Ɍɨɦɭ ɜ 
ɰɢɯ ɦɿɫɰɹɯ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɟ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɧɚ ɿɧɲɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ 
ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ. 
     ɋɬɿɧɢ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɨɞɧɨɛɿɱɧɢɣ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɣ 
ɬɢɫɤ ɪɿɞɢɧɢ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɨɛɫɢɩɤɢ (ɜ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ) ɬɚ 
ɧɚ ɛɨɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ґɪɭɧɬɭ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɪɿɞɢɧɢ.  
     ȼ ɤɪɭɝɥɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɬɢɫɤɭ ɜɨɞɢ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɿ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɬɨɛɬɨ ɜ ɰɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɫɬɿɧɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɚ ɩɪɢ ɞɿʀ 
ɬɢɫɤɭ ґɪɭɧɬɭ – ɫɬɢɫɤɚɸɱɿ. ɍ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
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ɫɩɨɫɨɛɭ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɫɬɿɧ ɡ ɞɧɢɳɟɦ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɡɝɢɧɚɥɶɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ, ɳɨ 
ɩɨɬɪɟɛɭє ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 
     ȼ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ ɫɬɿɧɭ ɛɟɡ ɪɟɛɟɪ (ɜɚɪɿɚɧɬ 
ɡ ɛɟɡɛɚɥɨɱɧɢɦ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹɦ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɛɿɪɧɭ ɩɥɢɬɭ ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦɢ 
ɫɬɢɤɚɦɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɲɩɨɧɨɤ (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɧɟ ɡɜɚɪɸєɬɶɫɹ) 
ɧɟ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɪɟɛɟɪ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɛɚɥɨɱɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ, 
ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɩɪɨɥɿɬ, ɪɿɜɧɢɦ ɜɿɞɞɚɥɿ ɜɿɞ ɜɟɪɯɚ ɝɪɚɧɿ ɩɚɡɭ ɭ ɩɥɢɬɿ 
ɞɧɢɳɚ ɞɨ ɪɿɜɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. ȼ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ ɚɛɨ ɡɛɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧɚɯ, 
ɩɿɞɫɢɥɟɧɢɯ ɪɟɛɪɚɦɢ ɚɛɨ ɩɪɢɫɬɿɧɧɢɦɢ ɤɨɥɨɧɚɦɢ, ɤɨɠɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚ 
ɫɬɿɧɢ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɩɥɢɬɚ, ɨɛɩɟɪɬɚ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ.   
     ɋɬɿɧɢ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɬɚ 
ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ. 
 

1.2. Ɂɚɥіɡɨɛɟɬɨɧɧі ɛɭɧɤɟɪɢ 

 

     Ȼɭɧɤɟɪɚɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɚɦɨɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ єɦɤɨɫɬɿ ɞɥɹ 
ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɦɚɥɭ ɜɢɫɨɬɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ  ɜ ɩɥɚɧɿ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɜ ɛɭɧɤɟɪɚɯ ɜɢɫɨɬɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɜ ɩɥɚɧɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɜ 1,5 ɪɚɡɢ. Ȼɭɧɤɟɪɢ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɧɢɠɧɶɨʀ 
ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɨʀ, ɜɨɪɨɧɤɢ ɬɚ ɨɩɨɪ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɜɨɪɨɧɤɚɦ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɫɚɦɨɩɥɢɜɧɟ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɧɧɹ ɛɭɧɤɟɪɚ. ɉɨɯɢɥɿ ɫɬɿɧɢ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɧɚɯɢɥ ɧɚ 5…10○ ɛɿɥɶɲɢɣ, ɧɿɠ ɤɭɬ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ȼɟɪɯɧɹ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ єɦɧɨɫɬɿ ɛɭɧɤɟɪɚ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ. ȱɧɤɨɥɢ ɛɭɧɤɟɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ 
ɬɿɥɶɤɢ ɡ ɩɿɪɚɦɿɞɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. 
     ȼ ɛɭɧɤɟɪɚɯ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɫɢɩɭɱɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ: ɜɭɝɿɥɥɹ, 
ɤɨɤɫ, ɪɭɞɭ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɢ, ɰɟɦɟɧɬ, ɩɿɫɨɤ, ɳɟɛɿɧɶ ɬɚ ɿɧɲɿ. Ȼɭɧɤɟɪɢ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɿ, ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɚɛɨ ɧɚɝɪɨɦɚɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɬɚ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ.  
     Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ, ɮɨɪɦɚ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɛɭɧɤɟɪɿɜ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ: ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɡɚɩɚɫɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, 
ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɬɢɩɭ ɧɟɫɭɱɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ.  
     ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɬɢɩɢ ɛɭɧɤɟɪɿɜ: ɛɭɧɤɟɪɢ ɡ 
ɩɥɨɫɤɢɦɢ ɚɛɨ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɞɧɢɳɚɦɢ; ɡ ɞɜɨɩɨɯɢɥɢɦɢ ɞɧɢɳɚɦɢ; ɡ 
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ɩɿɪɚɦɿɞɚɥɶɧɢɦɢ ɞɧɢɳɚɦɢ (ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɚɛɨ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ); 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ; ɥɨɬɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ ɬɚ ɿɧɲɿ. 
     Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɛɭɧɤɟɪɢ ɛɭɜɚɸɬɶ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɦɢ, ɡɛɿɪɧɢɦɢ 
ɬɚ ɡɛɿɪɧɨ-ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɦɢ. ɇɚɛɭɥɢ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ 
ɛɭɧɤɟɪɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɫɬɿɧɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɿɡ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ, ɚ ɜɨɪɨɧɤɢ – ɡ 
ɦɟɬɚɥɭ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɿ ɛɭɧɤɟɪɢ ɿɡ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ: ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ 
ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɭɧɤɟɪɿɜ, ɳɨ ɭɬɪɭɞɧɸє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ; ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɦ ɛɭɧɤɟɪɚɦ ɦɨɠɧɚ ɧɚɞɚɬɢ ɛɭɞɶ-

ɹɤɭ ɮɨɪɦɭ ɿ єɦɧɿɫɬɶ; ɦɨɧɨɥɿɬɧɿ ɛɭɧɤɟɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɡɜɨɞɢɬɢɫɹ ɡɚ ɛɭɞɶ-

ɹɤɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. ɉɨɪɹɞ ɡ ɰɢɦ 
ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɦ ɛɭɧɤɟɪɚɦ ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɿ ɿ ɞɟɹɤɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ: ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɨɩɚɥɭɛɤɢ ɬɚ ɪɢɲɬɭɜɚɧɧɹ; ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɟ 
ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ; ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɝɨ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɨɩɚɥɭɛɤɢ 
ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɛɭɧɤɟɪɚ; ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 
     Ɇɨɧɨɥɿɬɧɿ ɛɭɧɤɟɪɢ ɜ ɩɟɪɟɜɚɠɧɿɣ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɚɪɦɭɸɬɶɫɹ ɨɤɪɟɦɢɦɢ 
ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɢ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ: ɡ ɜɿɞɝɢɧɚɦɢ ɬɚ 
ɛɟɡ ɜɿɞɝɢɧɿɜ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɬɟɪɠɧɿ 
ɤɥɚɫɿɜ Ⱥ400ɋ ɬɚ Ⱥ500ɋ [8, 10]. 

     Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɧɚ ɛɭɧɤɟɪɢ є ɜɥɚɫɧɚ ɜɚɝɚ ɣɨɝɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɜɚɝɚ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ. ɉɪɢ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɩɨ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦ ɫɬɿɧ, ɚɥɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ ɬɟɪɬɹ ɞɭɠɟ ɧɟɡɧɚɱɧɿ ɿ 
ɧɢɦɢ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɧɟɯɬɭɸɬɶ. 
     Ȼɭɧɤɟɪɢ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɫɤɥɚɞɧɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɹɤɢɯ ɧɚɜɿɬɶ ɭ ɩɪɭɠɧɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɭɬɪɭɞɧɟɧɢɣ. ȼ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɿɧɠɟɧɟɪɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɞɿɣɫɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɭɧɤɟɪɿɜ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɡɚɫɜɿɞɱɟɧɨ, ɳɨ 
ɨɞɢɧɨɱɧɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ ɜ ɩɥɚɧɿ ɛɭɧɤɟɪɢ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɪɭɣɧɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɫɯɟɦɚɦɢ: ɦɿɫɰɟɜɢɣ ɡɝɢɧ ɫɬɿɧ; ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɫɬɿɧ (ɪɨɡɪɢɜ) ɜɿɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɪɨɡɩɨɪɭ; ɜɿɞɪɢɜ 
ɜɨɪɨɧɤɢ ɜɿɞ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ; ɡɝɢɧ ɛɭɧɤɟɪɚ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɡ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ ɚɛɨ ɩɨɯɢɥɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɚɦ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 
ɛɭɧɤɟɪɿɜ ɩɪɢ ɛɭɞɶ ɹɤɿɣ ɫɯɟɦɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ. ɋɬɿɧɢ ɛɭɧɤɟɪɿɜ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɞɪɭɝɨɸ 
ɝɪɭɩɨɸ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ʀɯɧɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ 
ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. 
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1.3. Ɂɚɥіɡɨɛɟɬɨɧɧі ɫɢɥɨɫɢ 

 

     ɋɢɥɨɫɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ єɦɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 
ɜɢɫɨɬɚ ɹɤɢɯ H > 1,5 A , ɞɟ Ⱥ – ɩɥɨɳɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɫɢɥɨɫɭ. Ⱦɥɹ ɤɪɭɝɥɢɯ ɫɢɥɨɫɿɜ ɰɹ ɭɦɨɜɚ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ H > 1,33D (D – 

ɞɿɚɦɟɬɪ ɫɢɥɨɫɭ), ɚ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɭ ɩɥɚɧɿ ɫɢɥɨɫɿɜ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ а×b 

– H > 1,5b (b > a). Ɉɤɪɟɦɿ ɫɢɥɨɫɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɛ’єɞɧɚɧɿ ɜ ɤɨɪɩɭɫɢ 
ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɬɚ 
ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȼ ɧɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ 
ɰɟɦɟɧɬ, ɜɭɝɿɥɥɹ, ɤɨɤɫ, ɫɨɞɭ, ɡɟɪɧɨ, ɤɨɦɛɿɤɨɪɦ, ɛɨɪɨɲɧɨ ɬɨɳɨ. 
ɋɢɥɨɫɢ ɬɚ ɫɢɥɨɫɧɿ ɤɨɪɩɭɫɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɡɟɪɧɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɟɥɟɜɚɬɨɪɚɦɢ. 
     ɋɢɥɨɫɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ, ɩɿɞɫɢɥɨɫɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ (ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɜɿɞɫɭɬɧɿɦ), ɫɬɿɧ ɫɢɥɨɫɧɢɯ єɦɧɨɫɬɟɣ (ɱɚɫɬɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɛɚɧɤɚɦɢ) 
ɬɚ ɧɚɞɫɢɥɨɫɧɨʀ ɝɚɥɟɪɟʀ. ȼ ɩɥɚɧɿ ɫɢɥɨɫɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɤɪɭɝɥɢɦɢ, 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦɢ, ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɢɦɢ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɿ ɤɪɭɝɥɿ ɬɚ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɿ ɫɢɥɨɫɢ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɫɢɥɨɫɿɜ, ɮɨɪɦɚ, ʀɯɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ, 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɥɚɧɿ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɜɢɦɨɝ.  
     Ɂɜɨɞɹɬɶɫɹ ɫɢɥɨɫɢ ɡ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ, ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɚɛɨ ɡɛɿɪɧɨ-ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɡɜɢɱɚɣɧɭ ɬɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɭ 
ɚɪɦɚɬɭɪɭ. ɋɢɥɨɫɢ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɫɯɟɦɢ, 
ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ: ɛɟɡ ɩɿɞɫɢɥɨɫɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ ɡ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɱɟɪɟɡ 
ɨɬɜɨɪɢ ɜ ɫɬɿɧɚɯ; ɬɟ ɫɚɦɟ ɡ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɭ 
ɝɚɥɟɪɟɸ; ɡ ɤɨɧɿɱɧɨɸ ɜɨɪɨɧɤɨɸ; ɡ ɩɿɞɫɢɥɨɫɧɢɦ ɩɨɜɟɪɯɨɦ ɿ ɩɥɨɫɤɢɦ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦ ɞɧɢɳɟɦ-ɧɚɛɟɬɨɧɤɨɸ; ɬɟ ɫɚɦɟ ɡ ɦɟɬɚɥɟɜɨɸ ɤɨɧɿɱɧɨɸ 

ɜɨɪɨɧɤɨɸ.  
     Ʉɪɭɝɥɿ ɫɢɥɨɫɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 3 ɿ 6 ɦ, ɪɿɞɲɟ 12, 18 ɿ 
24 ɦ. Ʉɜɚɞɪɚɬɧɿ ɫɢɥɨɫɢ ɦɚɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪɢ ɫɬɨɪɿɧ 3 ɚɛɨ 4 ɦ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɛɚɧɨɤ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɨɤɪɟɦɿ ɤɪɭɝɥɿ ɿ ɤɜɚɞɪɚɬɧɿ 
ɫɢɥɨɫɢ ɨɛ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɜ ɫɢɥɨɫɧɿ ɤɨɪɩɭɫɢ ɹɤɿ, ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ, 

ɦɚɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪɢ ɜ ɩɥɚɧɿ 36×18; 24×18; 36×24 ɦ. ȼɢɫɨɬɚ ɫɢɥɨɫɿɜ ɦɨɠɟ 
ɞɨɫɹɝɚɬɢ 30 ɦ, ɚ ɧɚ ɫɤɚɥɶɧɢɯ ґɪɭɧɬɚɯ ɞɨ 42 ɦ. 
     Ɇɨɧɨɥɿɬɧɿ ɫɢɥɨɫɢ ɡɜɨɞɹɬɶ ɜ ɤɨɜɡɧɿɣ ɨɩɚɥɭɛɰɿ ɿɡ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ɧɟ 
ɧɢɠɱɟ ɋ12/15. Ɂɚ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɫɬɿɧ 6 ɦ ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɦɟɠɚɯ 160…180 ɦɦ, ɚ ɡɚ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 12 ɦ – 240 ɦɦ. ȼ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɯ 
ɫɢɥɨɫɚɯ ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧ ɫɤɥɚɞɚє 150…160 ɦɦ. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ 
ɫɬɿɧ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɧɹ ɪɨɡɪɢɜɿɜ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ 
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ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɨɩɚɥɭɛɤɢ. Ɋɨɛɨɱɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɤɥɚɫɿɜ Ⱥ400ɋ ɿ Ⱥ500ɋ [8, 10]. əɤ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɭ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɪɨɬɨɜɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɤɥɚɫɭ ȼɪ1200…1500 ɬɚ 
ɫɬɟɪɠɧɟɜɭ ɤɥɚɫɿɜ Ⱥ600, Ⱥ800, Ⱥ1000 [8]. 

     ȼ ɡɛɿɪɧɢɯ ɫɢɥɨɫɚɯ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ 
ɹɤ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ, ɬɚɤ ɿ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɿɞɤɨ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɨɤɪɟɦɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɭ 
ɞɨɜɠɢɧɭ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɡɛɿɪɧɢɯ ɫɢɥɨɫɿɜ ɿɡ ɡɚɦɤɧɟɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ʉɪɭɝɥɿ ɫɢɥɨɫɢ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɤɿɥɶɰɟɜɿ ɚɛɨ ɫɟɝɦɟɧɬɧɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɿɞɫɢɥɟɧɿ ɪɟɛɪɚɦɢ. 
Ⱥɥɟ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɫɢɥɨɫɿɜ ɝɥɚɞɤɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. 
ɋɭɰɿɥɶɧɿ ɤɿɥɶɰɹ ɦɚɸɬɶ ɞɿɚɦɟɬɪ ɞɨ 3 ɦ ɡɚ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɿɧ 100 ɚɛɨ 120 
ɦɦ, ɜɢɫɨɬɭ ɤɿɥɟɰɶ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɪɚɬɧɨɸ 600 ɦɦ. 
      ɉɪɹɦɨɤɭɬɧɿ ɡɛɿɪɧɿ ɫɢɥɨɫɢ ɡɛɢɪɚɸɬɶ ɡ ɡɚɦɤɧɭɬɢɯ, ɩɥɨɫɤɢɯ ɬɚ 
ɤɭɬɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɂ’єɞɧɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɨɥɬɿɜ ɬɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɦ 
ɛɟɬɨɧɨɦ ɲɩɨɧɨɤ (ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦ ɤɨɧɬɭɪɚɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ). Ɇɨɠɭɬɶ ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɨɛ’єɦɧɿ ɛɥɨɤɢ ɜɢɫɨɬɨɸ ɞɨ 1,2 ɦ, ɹɤɿ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɜ ɲɚɯɨɜɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɚ ɩɪɨɫɬɿɪ ɦɿɠ ɧɢɦɢ 
ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶ ɩɥɨɫɤɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ.  
     ɉɿɞɫɢɥɨɫɧɢɣ ɩɨɜɟɪɯ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɫɢɥɨɫɧɢɯ ɛɚɧɨɤ, ɚ ɧɚɞɫɢɥɨɫɧɚ ɝɚɥɟɪɟɹ – ɞɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɥɹ ɰɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɫɢɥɨɫɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɿ, ɹɤ ɞɥɹ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ. Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɢ ɞɥɹ ɫɢɥɨɫɿɜ ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɭɰɿɥɶɧɨʀ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɥɢɬɢ, ɚɥɟ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɨɤɪɟɦɿ ɬɚ ɩɚɥɶɨɜɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ. 
     ɋɢɥɨɫɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɞɿɸ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜɚɝɢ ɫɢɩɭɱɨɝɨ, ɫɧɿɝɭ ɬɚ ɜɿɬɪɭ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɫɨɬɚ ɫɢɥɨɫɿɜ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɪɨɡɦɿɪɢ ɜ ɩɥɚɧɿ, ɩɪɢ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɫɢɥɢ 
ɬɟɪɬɹ ɦɿɠ ɫɬɿɧɚɦɢ ɿ ɫɢɩɭɱɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ, ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 
ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ (ɜ ɛɭɧɤɟɪɚɯ ɬɚɤɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ ɧɟɯɬɭɸɬɶ). 
     Ɍɢɫɤ ɜɿɞ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɫɬɿɧɢ (ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɿ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɬɚ ɭɬɨɱɧɟɧɢɦ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ȼ ɤɪɭɝɥɢɯ ɫɢɥɨɫɚɯ ɜɿɞ ɞɿʀ ɫɢɩɭɱɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɪɨɡɬɹɝɚɸɱɢ 
ɡɭɫɢɥɥɹ, ɬɨɦɭ ɫɬɿɧɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿ 
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ɟɥɟɦɟɧɬɢ. ɍ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɫɤɥɚɞɭɸɬɶɫɹ ɡ 
ɫɢɥɚɦɢ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɫɧɿɝɭ ɬɚ ɞɿʀ ɜɿɬɪɭ. Ⱥɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɤɪɭɝɥɢɯ ɫɢɥɨɫɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɹɤ ɡɜɢɱɚɣɧɨɸ, ɬɚɤ ɿ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ. 
     ȼ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɫɢɥɨɫɚɯ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɬɚ ɡɝɢɧɚɥɶɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ, ɚ ɬɨɦɭ ɫɬɿɧɢ ɜ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ 
ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. Ⱥɪɦɭɸɬɶ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ ɫɢɥɨɫɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨɸ 
ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɡɝɿɞɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ.  
     Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ, ɩɿɞɫɢɥɨɫɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ ɬɚ ɧɚɞɫɢɥɨɫɧɨʀ 
ɝɚɥɟɪɟʀ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ. ɋɬɿɧɢ ɫɢɥɨɫɿɜ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ 
ɲɢɪɢɧɨɸ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɚɛɨ ɧɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ. 
 

1.4. ɉіɞɩіɪɧі ɫɬіɧɢ 

 

     ɉɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ – ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɹɤɿ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɬɢɫɤ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ 
ɝɪɭɧɬɭ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ʀɯɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɉɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɭɬɪɢɦɭɸɬɶ ɫɢɩɭɱɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɭ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ. 
     ɉɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɡɚ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɨɡɧɚɤɚɦɢ. Ɂɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɫɬɿɧɢ ɛɭɜɚɸɬɶ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɿ, 
ɲɩɭɧɬɨɜɿ ɿ ɩɚɥɶɨɜɿ. ɍ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɢɯ ɫɬɿɧɚɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ 
ɝɪɭɧɬɭ ɫɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜɥɚɫɧɨɸ ɦɚɫɨɸ ɫɬɿɧɢ ɿ ɦɚɫɨɸ ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɥɢɬɢ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɚɥɶɨɜɢɯ ɿ 
ɲɩɭɧɬɨɜɢɯ ɫɬɿɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ʀɯɧɿɦ ɨɩɨɪɨɦ ɡɝɢɧɚɧɧɸ, ɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
– ɨɩɨɪɨɦ ɜɢɩɢɪɚɧɧɸ ɝɪɭɧɬɭ ɨɫɧɨɜɢ. 
     Ƚɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɛɭɜɚɸɬɶ ɦɚɫɢɜɧɿ, ɤɭɬɨɜɿ, 
ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɧɿ, ɚɧɤɟɪɧɿ, ɪɹɠɟɜɿ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɤɭɬɨɜɿ ɬɚ 
ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɧɿ ɫɬɿɧɢ. Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɬɿɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ: 

ɦɨɧɨɥɿɬɧɿ, ɡɛɿɪɧɿ ɬɚ ɡɛɿɪɧɨ-ɦɨɧɨɥɿɬɧɿ.  
     Ʉɭɬɨɜɿ ɫɬɿɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɥɢɰɶɨɜɨʀ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɬɚ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨʀ ɩɥɢɬ, ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɠɨɪɫɬɤɨ. Ɍɚɤɿ ɫɬɿɧɢ ɳɟ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɬɨɧɤɨɫɬɿɧɧɢɦɢ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɦɢ. ȼ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ ɫɬɿɧɚɯ 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɜ ɦɿɫɰɿ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɩɥɢɬ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɸ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. ɍ ɡɛɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧɚɯ ɬɚɤɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɿɣ ɩɥɢɬɿ ɳɿɥɢɧɧɨɝɨ ɩɚɡɭ, ɜ 
ɹɤɨɦɭ ɡɚɦɨɧɨɥɿɱɭєɬɶɫɹ ɥɢɰɶɨɜɚ ɩɥɢɬɚ. ɒɢɪɢɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨʀ ɩɥɢɬɢ 
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ɫɤɥɚɞɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ B = (0,7 – 1,0)H, ɞɟ H – ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɿɧɢ. ɉɟɪɟɞɧɹ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨʀ ɩɥɢɬɢ ɫɤɥɚɞɚє b = (0,2 – 0,3)H. 

     Ʉɭɬɨɜɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ, ɤɨɥɢ ʀɯɧɹ ɜɢɫɨɬɚ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє 4,5 ɦ. Ɂɚ ɛɿɥɶɲɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɛɿɥɶɲ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɫɬɿɧɢ ɡ 
ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɚɦɢ (ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦɢ ɪɟɛɪɚɦɢ).  
     Ʉɭɬɨɜɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2…3 ɦ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɛɿɪɧɢɯ 
ɤɭɬɨɜɢɯ ɫɬɿɧ, ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: ɫɬɿɧɨɜɨʀ (ɥɢɰɶɨɜɨʀ) 
ɩɥɢɬɢ ɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨʀ ɩɥɢɬɢ. ȼɢɫɨɬɚ ɬɚɤɢɯ ɩɥɢɬ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 
ɦɟɠɚɯ 1,2…3,6 ɦ (ɱɟɪɟɡ 60 ɫɦ). ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɥɢɬ 
ɩɪɢɣɧɹɬɚ 3 ɦ, ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɢɯ – 3 ɿ 1,5 ɦ, ɚ ɲɢɪɢɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɢɯ 
ɩɥɢɬ – 2,2; 2,5; 3,1 ɿ 3,7 ɦ. ȼ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧɚɯ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ 
ɦɨɞɭɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ.  
     Ʉɨɧɬɪɮɨɪɫɧɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɥɢɰɶɨɜɨʀ ɬɚ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨʀ ɩɥɢɬ ɿ ɪɟɛɟɪ, ɹɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɜɡɞɨɜɠ ɫɬɿɧɢ ɱɟɪɟɡ     

a = 2…3,5 ɦ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɬɢɩɨɜɿ ɡɛɿɪɧɿ ɤɭɬɨɜɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɡ 
ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɚɦɢ, ɚɥɟ ʀɯɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɚ.  
     Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɧɚ ɞɿɸ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɿ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɜɥɚɫɧɚ ɜɚɝɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɫɬɿɧɢ ɬɚ ɜɚɝɚ ɝɪɭɧɬɭ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɜ 
ɦɟɠɚɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɫɬɿɧɢ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜɿɞ 
ɬɢɫɤɭ ɝɪɭɧɬɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ, ɡɦɿɧɧɨɝɨ), 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɪɭɧɬɭ. 
     ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɤɭɬɨɜɢɯ ɫɬɿɧ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɡɝɢɧɚɥɶɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. ȼ 
ɫɬɿɧɚɯ ɡ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɥɢɰɶɨɜɭ ɫɬɿɧɭ, ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɭ 
ɩɥɢɬɭ ɬɚ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ ɩɥɢɬɢ ɿ 
ɜɿɞɞɚɥɿ ɦɿɠ ɪɟɛɪɚɦɢ ɥɢɰɶɨɜɚ (ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ) ɩɥɢɬɚ ɦɨɠɟ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɡɚ ɛɚɥɨɱɧɨɸ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɚɛɨ ɹɤ ɩɥɢɬɚ, 
ɨɛɩɟɪɬɚ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɥɢɬɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɹɤ 
ɡɚɳɟɦɥɟɧɿ ɩɨ ɝɪɚɧɹɦ ɪɟɛɟɪ ɬɚ ɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɿɣ ɩɥɢɬɢ. Ɍɚɤ ɠɟ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɢɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨʀ ɩɥɢɬɢ. ɉɟɪɟɞɧɹ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨʀ ɩɥɢɬɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɤɨɧɫɨɥɶ.  
     Ɋɟɛɪɨ (ɤɨɧɬɪɮɨɪɫ) ɫɬɿɧɢ ɦɚє ɩɟɪɟɦɿɧɧɭ ɜɢɫɨɬɭ ɿ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɡɝɢɧ 
ɹɤ ɤɨɧɫɨɥɶ, ɡɚɳɟɦɥɟɧɚ ɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɿɣ ɩɥɢɬɿ. Ƀɨɝɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɹɤ 
ɛɚɥɤɭ ɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. Ɋɟɛɪɨ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɜɿɞɪɢɜ ɜɿɞ 
ɥɢɰɶɨɜɨʀ ɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨʀ ɩɥɢɬɢ. 
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2. ɈȻɋəȽ ȱ ɁɆȱɋɌ ɄɍɊɋɈȼɈȲ ɊɈȻɈɌɂ 

 

Ɋɨɛɨɬɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɡɚɩɢɫɤɢ ɬɚ ɥɢɫɬɚ (ɥɢɫɬɿɜ) 
ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɮɨɪɦɚɬɭ Ⱥ2 (ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɚɬ Ⱥ1). ɉɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɚ 
ɡɚɩɢɫɤɚ ɨɛɫɹɝɨɦ 15…25 ɫɬɨɪɿɧɨɤ ɮɨɪɦɚɬɭ Ⱥ4 ɞɪɭɤɨɜɚɧɨɝɨ ɚɛɨ 
ɪɭɤɨɩɢɫɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɿɫɬɢɬɢ:  
     - ɬɢɬɭɥɶɧɭ ɫɬɨɪɿɧɤɭ, ɨɮɨɪɦɥɟɧɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɱɢɧɨɦ; 
     - ɡɦɿɫɬ ɪɨɛɨɬɢ, ɡ ɧɭɦɟɪɚɰɿєɸ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɫɬɨɪɿɧɨɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 

ɪɨɡɞɿɥɿɜ ɡɚɩɢɫɤɢ; 
     - ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ; 
     - ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɡɿ ɜɫɿɦɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ʀɯ ɮɿɡɢɤɨ- 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɳɨ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
ɱɢɧɧɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ; 

    - ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɫɯɟɦɭ (ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ) ɨɛ’єɤɬɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɞɟ 
ɧɚɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɬɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɡ ɹɤɢɯ ɜɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ (ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ʀɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɪɨɡɦɿɪɢ ɬɨɳɨ). ȼɤɚɡɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɫɩɨɪɭɞɢ, ɫɩɨɫɿɛ ʀʀ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚ ɱɟɪɝɨɜɿɫɬɶ ɦɨɧɬɚɠɭ ɨɤɪɟɦɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɡɚɯɨɞɢ ɳɨɞɨ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɬɚ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɨɥɨɝɿɫɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ 

ɫɩɨɪɭɞɢ ɬɨɳɨ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɩɢɫɚɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɫɬɢɤɿɜ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤ ɜɥɚɲɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɲɨɜ ɭ ɫɩɨɪɭɞɿ (ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɿ), ɫɩɨɫɿɛ ɧɚɬɹɝɭ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɨɳɨ; 
    - ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ (ɞɥɹ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ); 
    - ɡɛɿɪ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ; 
    - ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚ ɩɟɪɲɨɸ ɬɚ ɞɪɭɝɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ. Ⱦɥɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ; 

     - ɫɩɢɫɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ. 
ȼ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɿɣ ɡɚɩɢɫɰɿ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ 

ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɪɢɫɭɧɤɢ: ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ 
ɪɨɡɪɿɡɚɦɢ; ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɟɩɸɪɢ (ɬɢɫɤɭ, 
ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɬɨɳɨ); ɩɟɪɟɪɿɡɢ ɬɚ ɫɯɟɦɢ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɜɚɬɢɫɶ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹɦɢ. 

Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɚɪɤɭɲɿ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɨɛɨɬɢ 
ɫɬɭɞɟɧɬ ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ. ɇɚ ɚɪɤɭɲɿ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ: ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ 
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ɪɨɡɪɿɡɚɦɢ; ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɟɩɸɪɢ ɡɭɫɢɥɶ; ɫɯɟɦɢ 
ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɫɿɬɤɢ, ɤɚɪɤɚɫɢ; ɜɭɡɥɢ, ɩɟɪɟɪɿɡɢ; 
ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɜɿɞɨɦɿɫɬɶ ɜɢɬɪɚɬ ɫɬɚɥɿ (ɦɨɠɧɚ ɧɚɜɟɫɬɢ ɜ 
ɡɚɩɢɫɰɿ, ɹɤɳɨ ɧɚ ɚɪɤɭɲɿ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɦɿɫɰɹ); ɩɪɢɦɿɬɤɢ (ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ, 
ɹɤɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ). 

ɉɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɚ ɡɚɩɢɫɤɚ ɬɚ ɥɢɫɬ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɨɛɨɬɢ, ɩɟɪɟɞ 
ɬɢɦ ɹɤ ɩɟɪɟɞɚɬɢ ɜɢɤɥɚɞɚɱɭ ɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ, ɩɿɞɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɚɜɬɨɪɨɦ. 

Ʉɪɟɫɥɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɶ ɡ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɜɢɦɨɝ ȽɈɋɌ 
21.503-80 [4]. 

 

3. ȼɄȺɁȱȼɄɂ ȾɈ ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɍ ɌȺ ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə 
ȱɇɀȿɇȿɊɇɂɏ ɋɉɈɊɍȾ 

 

3.1. Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪɢ 

3.1.1. Цɢлінɞрɢчні рɟɡɟрвуарɢ 

Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ – ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɜɨɞɢ. 
Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɢɦɢ ɬɚ ɡɚɤɪɢɬɢɦɢ, ɚ ɞɧɢɳɟ ɿ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ – ɩɥɨɫɤɢɦ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ: ɫɬɿɧɤɚ 
ɬɚ ɞɧɢɳɟ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ [2, 3, 8, 11, 13, 14, 15, 16, 17]. 

ȼ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɫɬɿɧ ɡ ɞɧɢɳɟɦ ɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɠɨɪɫɬɤɢɦ, ɚ ɤɪɨɤ ɤɨɥɨɧ – 4 ɦ. ȼ ɡɛɿɪɧɢɯ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɫɬɿɧ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ – ɲɚɪɧɿɪɧɟ, 
ɚ ɫɬɿɧ ɡ ɞɧɢɳɟɦ – ɠɨɪɫɬɤɟ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɿ D < 30 ɦ, ɬɚ ɲɚɪɧɿɪɧɟ 
ɩɪɢ D ≥ 30 ɦ. ɋɿɬɤɚ ɤɨɥɨɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 3×6 ɚɛɨ 6×6 ɦ. ɉɟɪɟɪɿɡ ɤɨɥɨɧ 
ɡɚ ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 300 ɦɦ, ɬɨɜɳɢɧɚ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ ɞɧɢɳɚ – 

150...200 ɦɦ. 
ɍ ɡɛɿɪɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ, ɩɪɢ ʀɯ ɪɚɞɿɭɫɿ R ≥ 12 ɦ, 

ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ, ɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ – 

ɩɥɨɫɤɚ. ɉɪɢ ɪɚɞɿɭɫɿ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ R ≤ 9 ɦ ɨɛɢɞɜɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɿɧɨɜɢɯ 
ɩɚɧɟɥɟɣ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦɢ. 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɞɪɨɬɭ, ɫɩɨɫɿɛ ɣɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ (ɧɚɜɢɜɨɱɧɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ) ɡ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɦɿɠ ɞɪɨɬɨɦ 

ɛɿɥɶɲɨɸ 10 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɚɬɹɝ – ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɿɱɧɢɣ 
ɡ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɦɿɠ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ ɛɿɥɶɲɨɸ ɡɚ 200…250 ɦɦ. 

ɋɬɿɧɤɭ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɞɿɸ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɬɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ: 
ɨɤɪɟɦɨ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ґɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɨɪɨɠɧɿɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ (ɪɟɦɨɧɬɧɢɣ 
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ɜɢɩɚɞɨɤ) ɿ ɨɤɪɟɦɨ ɜɿɞ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɪɿɞɢɧɢ ɩɨɜɧɨɝɨ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɡɚɫɢɩɤɢ ɡɟɦɥɟɸ (ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɣ 
ɜɢɩɚɞɨɤ). Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɿɧɤɢ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ʀʀ 
ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɡ ɞɧɢɳɟɦ (ɠɨɪɫɬɤɟ, ɲɚɪɧɿɪɧɟ). Ⱦɧɢɳɟ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɿɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ: ɜɥɚɫɧɚ ɜɚɝɚ, ɬɢɫɤ ґɪɭɧɬɭ, 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ (ɪɿɞɢɧɚ) ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɩɪɢɦɢɤɚɧɧɹ ɫɬɿɧɨɤ ɬɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ 
ɤɨɥɨɧ. ɋɬɿɧɤɭ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɚ 

ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ (ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɜ ɧɿɣ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ). 
 

3.1.2. ɉɪяɦɨɤɭɬɧі ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ 

Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ – ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɜɨɞɢ. 
Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɢɦɢ ɬɚ ɡɚɤɪɢɬɢɦɢ ɡ ɩɥɨɫɤɢɦ 
ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɦ ɞɧɢɳɟɦ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɭɫɚɞɨɱɧɢɣ ɲɨɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ 
ɱɟɪɟɡ 54 ɦ ɜ ɞɧɢɳɿ ɬɚ ɫɬɿɧɤɚɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɚɛɨ ɝɭɦɨɜɢɯ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ: ɫɬɿɧɤɚ ɬɚ 
ɞɧɢɳɟ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ [2, 3, 8, 9, 11, 13, 14, 15, 16, 17]. 

ȼ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ ɜɢɫɨɬɨɸ ɞɨ 4 ɦ ɫɬɿɧɤɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɛɟɡ 
ɪɟɛɟɪ, ɩɪɢ ɛɿɥɶɲɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ – ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦɢ ɪɟɛɪɚɦɢ 
ɡɨɜɧɿ. 

ɍ ɡɛɿɪɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ ɡɚ ɫɿɬɤɢ 
ɤɨɥɨɧ 6×6 ɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɟɛɪɢɫɬɢɯ ɩɥɢɬ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 6×1,5 

ɦ, ɳɨ ɥɟɠɚɬɶ ɧɚ ɬɢɩɨɜɢɯ ɪɢɝɟɥɹɯ. Ɂɚ ɫɿɬɤɢ ɤɨɥɨɧ 4×4 ɦ – 

ɜɟɥɢɤɨɪɨɡɦɿɪɧɿ ɩɥɢɬɢ 4×4 ɦ ɡ ɪɟɛɪɚɦɢ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ, ɳɨ ɨɛɩɢɪɚɸɬɶɫɹ 
ɧɚ ɤɚɩɿɬɟɥɿ ɤɨɥɨɧ ɬɚ ɤɨɧɫɨɥɿ ɫɬɿɧ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɿ ɠ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɣ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ. ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɪɟɛɟɪ ɬɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɜɢɫɨɬɨɸ ɩɚɧɟɥɿ (ɇ) ɿ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɪɟɛɪɚɦɢ (ɫ) ɫɬɿɧɨɜɿ ɩɚɧɟɥɿ ɪɚɯɭɸɬɶ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ: 
- ɪɟɛɪɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿ, ɚɛɨ ɜɿɞɞɚɥɶ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɫ > 2ɇ; 
- ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ ɩɥɢɬɢ ɞɨ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɪɟɛɪɚɦɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,5ɇ 
≤ ɫ ≤ 2ɇ; 
- ɜɿɞɞɚɥɶ ɦɿɠ ɪɟɛɪɚɦɢ ɫɤɥɚɞɚє ɫ < 0,5ɇ. 

ɋɬɿɧɨɜɭ ɩɚɧɟɥɶ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚ ȱȱ ɝɪɭɩɨɸ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɧɚ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨ ɜɫɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɟ ɬɪɢɜɚɥɟ. 
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3.2. ɋɢɥɨɫɧі ɤɨɪɩɭɫɢ 

Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɫɢɥɨɫɧɢɯ ɛɚɧɨɤ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɪɹɞɨɜɟ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɛɚɧɨɤ ≥ 6. ȼɢɫɨɬɚ ɩɿɞɫɢɥɨɫɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ: 4,8; 6,0; 10,8 
ɦ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɫɢɥɨɫɭ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ: ɫɬɿɧɤɚ, ɜɨɪɨɧɤɚ ɬɚ ɞɧɢɳɟ ɫɢɥɨɫɭ [2, 3, 6, 7, 8, 11, 12, 13, 

14, 15, 16, 17]. ɋɬɿɧɤɢ ɫɢɥɨɫɿɜ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɿ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɧɚɞɫɢɥɨɫɧɨʀ ɝɚɥɟɪɟʀ – 

ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɤɚɪɤɚɫ, ɨɛɲɢɬɢɣ ɚɡɛɟɫɬɨɰɟɦɟɧɬɧɢɦɢ ɥɢɫɬɚɦɢ. 
ɇɚ ɫɬɿɧɤɭ ɫɢɥɨɫɭ ɞɿɸɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ: ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ (ɜɚɝɚ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɫɧɿɝɨɜɟ, ɬɟɪɬɹ ɫɢɩɭɱɨɝɨ) ɬɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ (ɬɢɫɤ ɜɿɞ 
ɫɢɩɭɱɨɝɨ, ɜɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ). ɋɬɿɧɤɭ ɫɢɥɨɫɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɚ 

ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. ȼɨɪɨɧɤɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ 
ɬɚ ɬɢɫɤɭ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ʀʀ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɬɢɩɭ. 

 

3.3. Ȼɭɧɤɟɪ 

Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɛɭɧɤɟɪɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɨɞɧɨɪɹɞɧɟ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɳɨ 
ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ: ɫɬɿɧɤɚ ɬɚ ɜɨɪɨɧɤɚ ɛɭɧɤɟɪɚ [2, 3, 6, 8, 11, 13, 

14, 15, 16, 17]. 

ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɛɭɧɤɟɪɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ʀɯ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ : 
     - ɡɝɢɧ ɫɬɿɧɤɢ ɡ ɩɥɨɳɢɧɢ; 
     - ɪɨɡɪɢɜ ɫɬɿɧɤɢ ɬɚ ɜɨɪɨɧɤɢ ɜɿɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɪɭ; 
     - ɜɿɞɪɢɜ ɜɨɪɨɧɤɢ ɜɿɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɫɬɿɧɨɤ ɛɭɧɤɟɪɚ; 
     - ɡɝɢɧ ɫɬɿɧɨɤ ɛɭɧɤɟɪɚ ɭ ɫɜɨʀɣ ɩɥɨɳɢɧɿ. 
Ɂ ɭɫɿɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɩɥɨɳɚ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 
 

3.4. ɉіɞɩіɪɧɚ ɫɬіɧɚ ɡ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɚɦɢ 

ɇɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ ɞɿɸɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ: ɜɥɚɫɧɚ ɜɚɝɚ, ɜɚɝɚ ґɪɭɧɬɭ, 
ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɬɚ ɩɚɫɢɜɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ґɪɭɧɬɭ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ґɪɭɧɬɭ. ȼɚɝɚ ɫɬɿɧɢ ɬɚ ґɪɭɧɬɭ (ɜ ɦɟɠɚɯ ɲɢɪɢɧɢ ɩɿɞɨɲɜɢ) 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɳɨ 
ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ: ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɬɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɚ ɩɥɢɬɚ, ɪɟɛɪɨ.  

Ⱦɚɧɿ ɳɨ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
[1, 2, 3, 8, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17]. 
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4. ȼɂɏȱȾɇȱ ȾȺɇȱ ȾɅə ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

ȱɧɠɟɧɟɪɧɚ ɫɩɨɪɭɞɚ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɞɥɹ ʀʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
Ɉɫɬɚɧɧɹ 
ɰɢɮɪɚ 
ɲɢɮɪɭ 

Ɍɟɦɚ ɪɨɛɨɬɢ 
ȼɢɞ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ 

0 ɐɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɣ  
1 ɐɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɡɛɿɪɧɢɣ  
2 ɉɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɣ  
3 ɉɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɡɛɿɪɧɢɣ  
4 Ȼɭɧɤɟɪ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɣ  

5 
ɋɢɥɨɫɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ ɡ ɤɪɭɝɥɢɦɢ 

ɫɢɥɨɫɚɦɢ 
ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɣ  

6 
ɋɢɥɨɫɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ ɡ ɤɪɭɝɥɢɦɢ 

ɫɢɥɨɫɚɦɢ 
ɡɛɿɪɧɢɣ  

7 
ɋɢɥɨɫɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ ɡ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦɢ 

ɫɢɥɨɫɚɦɢ 
ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɣ  

8 
ɋɢɥɨɫɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ ɡ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦɢ 

ɫɢɥɨɫɚɦɢ 
ɡɛɿɪɧɢɣ  

9 ɉɿɞɩɿɪɧɚ ɫɬɿɧɚ ɡ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɚɦɢ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɣ  
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ ɡ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ 

ɉ
ɟɪ

ɟɞ
ɨɫ

ɬɚ
ɧɧ

ɹ  
ɰɢ

ɮɪ
ɚ 

ɲ
ɢɮ

ɪɭ
 

Ⱦ
ɿɚ

ɦɟ
ɬɪ

,  
ɦ 

ȼɢ
ɫɨ

ɬɚ
,  

ɦ 
Ɍɨ

ɜɳ
ɢɧ

ɚ 
ɫɬ

ɿɧ
, ɦ

ɦ 

Ʉɥ
ɚɫ

 
ɧɟ

ɧɚ
ɩɪ

ɭɠ
ɟɧ

ɨʀ
 

ɚɪ
ɦɚ

ɬɭ
ɪɢ

 

Ʉɥ
ɚɫ

 
ɧɚ

ɩɪ
ɭɠ

ɟɧ
ɨʀ

 
ɚɪ

ɦɚ
ɬɭ

ɪɢ
 

Ʉɥ
ɚɫ

 ɛ
ɟɬ

ɨɧ
ɭ 

ɉ
ɢɬ

ɨɦ
ɚ 

ɜɚ
ɝɚ

 
ґɪ

ɭɧ
ɬɭ

 γ
, 

ɬ/
ɦ3

 

Ʉɭ
ɬ 

ɜɧ
ɭɬ

ɪɿ
ɲ

ɧɶ
ɨɝ

ɨ 
ɬɟ

ɪɬ
ɹ,

 φ
0
 

0 8 4,8 140 Ⱥ400ɋ Ⱥ800 ɋ16/20 1,6 30 

1 10 3,6 120 Ⱥ500ɋ ȼɪ1200 ɋ12/15 1,8 26 

2 12 4,8 160 Ⱥ500ɋ Ⱥ600 ɋ25/30 1,9 32 

3 18 3,6 120 Ⱥ400ɋ ȼɪ1200 ɋ20/25 2,0 24 

4 24 4,8 160 Ⱥ500ɋ ȼɪ1200 ɋ16/20 1,7 33 

5 12 3,6 200 Ⱥ400ɋ ȼɪ1200 ɋ12/15 1,65 27 

6 42 3,6 200 Ⱥ500ɋ Ⱥ600 ɋ25/30 2,0 36 

7 30 4,8 180 Ⱥ500ɋ Ⱥ800 ɋ25/30 1,95 37 

8 24 3,6 200 Ⱥ400ɋ Ⱥ1000 ɋ20/25 1,85 24 

9 18 4,8 180 Ⱥ500ɋ Ⱥ600 ɋ16/20 1,7 28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

18 

 Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ 

ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ ɡɿ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ 

ɉ
ɟɪ

ɟɞ
ɨɫ

ɬɚ
ɧɧ

ɹ 
ɰɢ

ɮɪ
ɚ 

ɲ
ɢɮ

ɪɭ
 

Ⱦ
ɿɚ

ɦɟ
ɬɪ

, ɦ
 

ȼɢ
ɫɨ

ɬɚ
, ɦ

 

Ɍɨ
ɜɳ

ɢɧ
ɚ 

ɫɬ
ɿɧ

, 
ɦɦ

 

Ʉɥ
ɚɫ

 
ɧɟ

ɧɚ
ɩɪ

ɭɠ
ɟɧ

ɨʀ
 

ɚɪ
ɦɚ

ɬɭ
ɪɢ

 

Ʉɥ
ɚɫ

 
ɧɚ

ɩɪ
ɭɠ

ɟɧ
ɨʀ

 
ɚɪ

ɦɚ
ɬɭ

ɪɢ
 

Ʉɥ
ɚɫ

 ɛ
ɟɬ

ɨɧ
ɭ 

ɉ
ɢɬ

ɨɦ
ɚ 

ɜɚ
ɝɚ

 
ґɪ

ɭɧ
ɬɭ

 γ
, ɬ

/ɦ
3
 

Ʉɭ
ɬ 

ɜɧ
ɭɬ

ɪɿ
ɲ

ɧɶ
ɨɝ

ɨ 
ɬɟ

ɪɬ
ɹ,

 φ
0
 

Ɍɢ
ɩ 

ɡ’
єɞ

ɧɚ
ɧɧ

ɹ 
ɫɬ

ɿɧ
 ɡ 

ɞɧ
ɢɳ

ɟɦ
 

0 8 3,6 120 Ⱥ400ɋ Ⱥ800 ɋ16/20 1,4 23 ɪɭɯɨɦɟ 

1 10 4,8 140 Ⱥ500ɋ Ⱥ600 ɋ20/25 1,8 28 ɠɨɪɫɬɤɟ 

2 12 3,6 140 Ⱥ400ɋ ȼɪ1200 ɋ16/20 1,65 36 ɪɭɯɨɦɟ 

3 18 4,8 160 Ⱥ500ɋ Ⱥ600 ɋ25/30 1,9 39 ɠɨɪɫɬɤɟ 

4 24 3,6 180 Ⱥ400ɋ ȼɪ1200 ɋ30/35 1,55 29 ɪɭɯɨɦɟ 

5 12 4,8 200 Ⱥ500ɋ Ⱥ1000 ɋ25/30 1,5 33 ɠɨɪɫɬɤɟ 

6 42 4,8 240 Ⱥ400ɋ Ⱥ600 ɋ30/35 2,0 27 ɪɭɯɨɦɟ 

7 30 3,6 200 Ⱥ500ɋ ȼɪ1200 ɋ25/30 1,7 35 ɠɨɪɫɬɤɟ 

8 24 4,8 160 Ⱥ500ɋ Ⱥ800 ɋ20/25 1,95 31 ɠɨɪɫɬɤɟ 

9 18 3,6 200 Ⱥ400ɋ ȼɪ1200 ɋ16/20 1, 5 32 ɪɭɯɨɦɟ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ ɡ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ 

ɉ
ɟɪ

ɟɞ
ɨɫ

ɬɚ
ɧɧ

ɹ  
ɰɢ

ɮɪ
ɚ 

ɲ
ɢɮ

ɪɭ
 

Ɋɨ
ɡɦ

ɿɪ
 ɜ

 
ɩɥ

ɚɧ
ɿ, 

ɦ 

ɋɿ
ɬɤ

ɚ 
ɤɨ

ɥɨ
ɧ,

 
ɦ 

ȼɢ
ɫɨ

ɬɚ
, ɦ

 

Ɍɨ
ɜɳ

ɢɧ
ɚ 

ɫɬ
ɿɧ

, ɦ
ɦ 

Ʉɥ
ɚɫ

 ɪ
ɨɛ

ɨɱ
ɨʀ

 
ɚɪ

ɦɚ
ɬɭ

ɪɢ
 

Ʉɥ
ɚɫ

 ɛ
ɟɬ

ɨɧ
ɭ 

ɉ
ɢɬ

ɨɦ
ɚ 

ɜɚ
ɝɚ

 
ґɪ

ɭɧ
ɬɭ

 γ
, ɬ

/ɦ
3
 

Ʉɭ
ɬ 

ɜɧ
ɭɬ

ɪɿ
ɲ

ɧɶ
ɨɝ

ɨ 
ɬɟ

ɪɬ
ɹ 

φ0
 

0 24×36 4×4 4,8 140 Ⱥ500ɋ ɋ16/20 1,4 30 

1 6×12 6×6 3,6 160 Ⱥ400ɋ ɋ12/15 1,7 26 

2 12×12 4×4 4,8 180 Ⱥ500ɋ ɋ20/25 1,55 33 

3 12×18 6×6 3,6 140 Ⱥ500ɋ ɋ16/20 1,5 25 

4 18×24 6×6 4,8 160 Ⱥ400ɋ ɋ25/30 1,7 28 

5 24×30 6×6 3,6 180 Ⱥ500ɋ ɋ12/15 1,65 34 

6 36×36 6×6 3,6 160 Ⱥ400ɋ ɋ20/25 1,8 29 

7 48×48 4×4 4,8 160 Ⱥ400ɋ ɋ25/30 2,0 31 

8 66×66 6×6 3,6 180 Ⱥ500ɋ ɋ25/30 1,9 37 

9 24×30 6×6 4,8 200 Ⱥ400ɋ ɋ20/25 1,5 29 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ ɡɿ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ 

ɉ
ɟɪ

ɟɞ
ɨɫ

ɬɚ
ɧɧ

ɹ  
ɰɢ

ɮɪ
ɚ 

ɲ
ɢɮ

ɪɭ
 

Ɋɨ
ɡɦ

ɿɪ
 ɜ

 
ɩɥ

ɚɧ
ɿ, 

ɦ 

ɋɿ
ɬɤ

ɚ 
ɤɨ

ɥɨ
ɧ,

 
ɦ 

ȼɢ
ɫɨ

ɬɚ
, ɦ

 

Ɍɨ
ɜɳ

ɢɧ
ɚ 

ɫɬ
ɿɧ

, ɦ
ɦ 

Ʉɥ
ɚɫ

 ɪ
ɨɛ

ɨɱ
ɨʀ

 
ɚɪ

ɦɚ
ɬɭ

ɪɢ
 

Ʉɥ
ɚɫ

 ɛ
ɟɬ

ɨɧ
ɭ 

ɉ
ɢɬ

ɨɦ
ɚ 

ɜɚ
ɝɚ

 
ґɪ

ɭɧ
ɬɭ

 γ
, 

ɬ/
ɦ3

 

Ʉɭ
ɬ 

ɜɧ
ɭɬ

ɪɿ
ɲ

ɧɶ
ɨɝ

ɨ 
ɬɟ

ɪɬ
ɹ 

φ0
 

0 24×36 4×4 3,6 200 Ⱥ400ɋ ɋ20/25 1,65 23 

1 6×12 6×6 4,8 140 Ⱥ400ɋ ɋ12/15 1,9 29 

2 12×12 4×4 3,6 160 Ⱥ500ɋ ɋ16/20 1,55 26 

3 12×18 6×6 4,8 180 Ⱥ400ɋ ɋ12/15 2,0 33 

4 18×24 6×6 3,6 200 Ⱥ500ɋ ɋ20/25 1,7 32 

5 24×30 6×6 4,8 160 Ⱥ400ɋ ɋ16/20 1,6 25 

6 36×36 6×6 4,8 200 Ⱥ400ɋ ɋ20/25 1,5 31 

7 48×48 4×4 3,6 160 Ⱥ500ɋ ɋ20/25 1,65 28 

8 66×66 6×6 4,8 180 Ⱥ500ɋ ɋ25/30 1,8 30 

9 24×30 6×6 3,6 180 Ⱥ500ɋ ɋ12/15 1,7 29 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɥɨɫɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɡ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɫɢɥɨɫɚɦɢ ɿɡ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ 

ɉ
ɟɪ

ɟɞ
ɨɫ

ɬɚ
ɧɧ

ɹ  
ɰɢ

ɮɪ
ɚ 

ɲ
ɢɮ

ɪɭ
 

Ɂɨ
ɜɧ

ɿɲ
ɧɿ

ɣ 
ɪɨ

ɡɦ
ɿɪ

 ɜ
 

ɩɥ
ɚɧ

ɿ, 
ɦ 

ȼɢ
ɫɨ

ɬɚ
, ɦ

 

Ɍɨ
ɜɳ

ɢɧ
ɚ 

ɫɬ
ɿɧ

, ɦ
ɦ 

Ʉɥ
ɚɫ

 ɛ
ɟɬ

ɨɧ
ɭ 

Ʉɥ
ɚɫ

 ɪ
ɨɛ

ɨɱ
ɨʀ

 
ɚɪ

ɦɚ
ɬɭ

ɪɢ
 

ɉ
ɢɬ

ɨɦ
ɚ 

ɜɚ
ɝɚ

 
ɫɢ

ɩɭ
ɱɨ

ɝɨ
 γ

, 
ɬ/

ɦ3
 

Ʉɭ
ɬ 

ɜɧ
ɭɬ

ɪɿ
ɲ

ɧɶ
ɨɝ

ɨ 
ɬɟ

ɪɬ
ɹ,

 φ
0
 

Ʉɨ
ɟɮ

ɿɰ
ɿє

ɧɬ
 

ɬɟ
ɪɬ

ɹ,
 μ

 

ɇ
ɚɜ

ɚɧ
ɬɚ

ɠ
. ɧ

ɚ 
ɫɬ

ɿɧ
ɤɢ

 ɫ
ɢɥ

ɨɫ
ɭ 

q
, ɤ

ɇ
/ɦ

 

0 4×6 26 180 ɋ20/25 Ⱥ400ɋ 1,5 33 0,65 20 

1 3×3 18 160 ɋ12/15 Ⱥ500ɋ 1,6 38 0,42 18 

2 3×6 28 200 ɋ16/20 Ⱥ400ɋ 1,3 27 0,65 22 

3 4×4 24 160 ɋ25/30 Ⱥ500ɋ 1,25 29 0,8 19,5 

4 3×4 22 180 ɋ12/15 Ⱥ400ɋ 0,95 30 0,55 18 

5 4×6 30 200 ɋ16/20 Ⱥ500ɋ 1,15 26 0,7 18,5 

6 3×6 32 160 ɋ25/30 Ⱥ500ɋ 1,5 31 0,45 19 

7 4×4 18 200 ɋ20/25 Ⱥ400ɋ 1,3 28 0,6 24,5 

8 3×4 28 160 ɋ16/20 Ⱥ500ɋ 1,2 27 0,4 15 

9 3×3 22 150 ɋ12/15 Ⱥ400ɋ 1,25 24 0,5 14 
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 Ɍɚɛɥɢɰɹ 7 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɥɨɫɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɡ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɫɢɥɨɫɚɦɢ ɡɿ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ 

ɉ
ɟɪ

ɟɞ
ɨɫ

ɬɚ
ɧɧ

ɹ 
ɰɢ

ɮɪ
ɚ 

ɲ
ɢɮ

ɪɭ
 

Ɂɨ
ɜɧ

ɿɲ
ɧɿ

ɣ 
ɪɨ

ɡɦ
ɿɪ

 ɜ
 

ɩɥ
ɚɧ

ɿ, 
ɦ 

ȼɢ
ɫɨ

ɬɚ
, ɦ

 

Ɍɨ
ɜɳ

ɢɧ
ɚ 

ɫɬ
ɿɧ

, 
ɦɦ

 

Ʉɥ
ɚɫ

 ɛ
ɟɬ

ɨɧ
ɭ 

Ʉɥ
ɚɫ

 ɪ
ɨɛ

ɨɱ
ɨʀ

 
ɚɪ

ɦɚ
ɬɭ

ɪɢ
 

ɉ
ɢɬ

ɨɦ
ɚ 

ɜɚ
ɝɚ

 
ɫɢ

ɩɭ
ɱɨ

ɝɨ
 γ

, 
ɬ/

ɦ3
 

Ʉɭ
ɬ 

ɜɧ
ɭɬ

ɪɿ
ɲ

ɧɶ
ɨɝ

ɨ 
ɬɟ

ɪɬ
ɹ,

 φ
0
 

Ʉɨ
ɟɮ

ɿɰ
ɿє

ɧɬ
 

ɬɟ
ɪɬ

ɹ,
 μ

 

ɇ
ɚɜ

ɚɧ
ɬɚ

ɠ
. ɧ

ɚ 
ɫɬ

ɿɧ
ɤɢ

 ɫ
ɢɥ

ɨɫ
ɭ 

q
, ɤ

ɇ
/ɦ

 

0 4×4 28 140 ɋ20/25 Ⱥ400ɋ 1,0 32 0,65 21 

1 3×6 34 150 ɋ25/30 Ⱥ500ɋ 1,3 27 0,8 23 

2 3×3 20 100 ɋ20/25 Ⱥ400ɋ 0,9 29 0,75 15,5 

3 3×4 22 120 ɋ20/25 Ⱥ500ɋ 1,5 21 0,52 17 

4 4×4 22 120 ɋ30/35 Ⱥ400ɋ 1,3 26 0,45 13,5 

5 3×6 24 140 ɋ32/40 Ⱥ400ɋ 1,6 31 0,6 18,5 

6 4×6 18 120 ɋ30/35 Ⱥ400ɋ 1,2 30 0,55 22,5 

7 3×4 30 140 ɋ32/40 Ⱥ400ɋ 0,95 26 0,5 12,5 

8 4×6 26 160 ɋ20/25 Ⱥ500ɋ 1,5 36 0,7 13 

9 3×3 16 120 ɋ16/20 Ⱥ500ɋ 1,35 33 0,45 12 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɥɨɫɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɡ  
ɤɪɭɝɥɢɦɢ ɫɢɥɨɫɚɦɢ ɿɡ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ 

ɉ
ɟɪ

ɟɞ
ɨɫ

ɬɚ
ɧɧ

ɹ  
ɰɢ

ɮɪ
ɚ 

ɲ
ɢɮ

ɪɭ
 

Ɂɨ
ɜɧ

ɿɲ
ɧɿ

ɣ 
ɞɿ

ɚɦ
ɟɬ

ɪ,
 ɦ

 

ȼɢ
ɫɨ

ɬɚ
, ɦ

 

Ɍɨ
ɜɳ

ɢɧ
ɚ 

ɫɬ
ɿɧ

, 
ɦɦ

 

Ʉɥ
ɚɫ

 ɛ
ɟɬ

ɨɧ
ɭ 

Ʉɥ
ɚɫ

 
ɧɟ

ɧɚ
ɩɪ

ɭɠ
ɟɧ

ɨʀ
 

ɚɪ
ɦɚ

ɬɭ
ɪɢ

 

Ʉɥ
ɚɫ

 ɧ
ɚɩ

ɪɭ
ɠ

ɟɧ
. 

ɚɪ
ɦɚ

ɬɭ
ɪɢ

 

ɉ
ɢɬ

ɨɦ
ɚ 

ɜɚ
ɝɚ

 
ɫɢ

ɩɭ
ɱɨ

ɝɨ
 γ

, 
ɬ/

ɦ3
 

Ʉɭ
ɬ 

ɜɧ
ɭɬ

ɪɿ
ɲ

ɧɶ
ɨɝ

ɨ 
ɬɟ

ɪɬ
ɹ,

 φ
0
 

Ʉɨ
ɟɮ

ɿɰ
ɿє

ɧɬ
 

ɬɟ
ɪɬ

ɹ,
 μ

 

ɇ
ɚɜ

ɚɧ
ɬɚ

ɠ
. ɧ

ɚ 
ɫɬ

ɿɧ
ɤɢ

 ɫ
ɢɥ

ɨɫ
ɭ 

q
, ɤ

ɇ
/ɦ

 

0 6 14 180 ɋ12/15 Ⱥ400ɋ 

ȼ ɪ
12

00
…

15
00

 

1,2 33 0,4 12 

1 12 22 200 ɋ20/25 Ⱥ500ɋ 0,75 38 0,5 17 

2 18 32 180 ɋ25/30 Ⱥ500ɋ 1,0 27 0,45 23 

3 18 36 240 ɋ20/25 Ⱥ400ɋ 1,0 28 0,6 14 

4 6 20 160 ɋ16/20 Ⱥ500ɋ 0,85 31 0,55 15,5 

5 12 26 220 ɋ20/25 Ⱥ400ɋ 1,5 26 0,7 14 

6 18 24 220 ɋ16/20 Ⱥ500ɋ 1,25 32 0,45 15 

7 12 32 240 ɋ25/30 Ⱥ500ɋ 1,6 24 0,55 20 

8 6 26 200 ɋ20/25 Ⱥ400ɋ 1,3 30 0,75 17 

9 3 22 170 ɋ16/20 Ⱥ400ɋ - 1,4 28 0,5 21 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 9 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɥɨɫɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɡ  
ɤɪɭɝɥɢɦɢ ɫɢɥɨɫɚɦɢ ɡɿ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ 

ɉ
ɟɪ

ɟɞ
ɨɫ

ɬɚ
ɧɧ

ɹ 
ɰɢ

ɮɪ
ɚ 

ɲ
ɢɮ

ɪɭ
 

Ɂɨ
ɜɧ

ɿɲ
ɧɿ

ɣ 
ɞɿ

ɚɦ
ɟɬ
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 ɦ

 

ȼɢ
ɫɨ

ɬɚ
, ɦ

 

Ɍɨ
ɜɳ

ɢɧ
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ɫɬ
ɿɧ
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ɦɦ

 

Ʉɥ
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ɟɬ

ɨɧ
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Ʉɥ
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ɧɟ

ɧɚ
ɩɪ

ɭɠ
ɟɧ

ɨʀ
 

ɚɪ
ɦɚ

ɬɭ
ɪɢ

 

Ʉɥ
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ɚɩ

ɪɭ
ɠ

ɟɧ
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ɚɪ
ɦɚ

ɬɭ
ɪɢ

 

ɉ
ɢɬ

ɨɦ
ɚ 

ɜɚ
ɝɚ

 
ɫɢ

ɩɭ
ɱɨ

ɝɨ
 γ

, 
ɬ/

ɦ3
 

Ʉɭ
ɬ 

ɜɧ
ɭɬ

ɪɿ
ɲ

ɧɶ
ɨɝ

ɨ 
ɬɟ

ɪɬ
ɹ,

 φ
0
 

Ʉɨ
ɟɮ

ɿɰ
ɿє

ɧɬ
 

ɬɟ
ɪɬ

ɹ,
 μ

 

ɇ
ɚɜ

ɚɧ
ɬɚ

ɠ
. ɧ

ɚ 
ɫɬ

ɿɧ
ɤɢ

 ɫ
ɢɥ

ɨɫ
ɭ 

q
, ɤ

ɇ
/ɦ

 

0 12 20 140 ɋ25/30 Ⱥ500ɋ 

ȼ ɪ
12

00
…

15
00

 

1,7 38 0,4 21 

1 6 16 100 ɋ20/25 Ⱥ400ɋ 1,4 33 0,5 12,5 

2 18 32 200 ɋ32/40 Ⱥ500ɋ 1,5 31 0,45 26,5 

3 18 26 180 ɋ30/35 Ⱥ400ɋ 1,15 24 0,6 15 

4 12 24 120 ɋ30/35 Ⱥ500ɋ 1,6 27 0,55 13 

5 6 24 140 ɋ32/40 Ⱥ500ɋ 0,75 30 0,7 16,5 

6 3 20 140 ɋ20/25 Ⱥ400ɋ 1,2 26 0,65 15,5 

7 18 22 160 ɋ25/30 Ⱥ500ɋ 0,85 33 0,8 22 

8 12 26 160 ɋ32/40 Ⱥ400ɋ 0,9 21 0,75 16 

9 6 18 120 ɋ25/30 Ⱥ500ɋ 1,0 26 0,42 14 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 10 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɛɭɧɤɟɪɚ ɡ  
ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ 

ɉ
ɟɪ

ɟɞ
ɨɫ

ɬɚ
ɧɧ

ɹ  
ɰɢ

ɮɪ
ɚ 

ɲ
ɢɮ

ɪɭ
 

Ɂɨ
ɜɧ

ɿɲ
ɧɿ

ɣ 
ɪɨ

ɡɦ
ɿɪ

 ɜ
 

ɩɥ
ɚɧ

ɿ, 
ɦ 

ȼɢ
ɫɨ

ɬɚ
, ɦ

 

Ɍɨ
ɜɳ

ɢɧ
ɚ 

ɫɬ
ɿɧ

, 
ɦɦ

 

Ʉɥ
ɚɫ

 ɛ
ɟɬ

ɨɧ
ɭ 

Ʉɥ
ɚɫ

 ɪ
ɨɛ

ɨɱ
ɨʀ

 
ɚɪ

ɦɚ
ɬɭ

ɪɢ
 

ɉ
ɢɬ

ɨɦ
ɚ 

ɜɚ
ɝɚ

 
ɫɢ

ɩɭ
ɱɨ

ɝɨ
 γ

, 
ɬ/

ɦ3
 

Ʉɭ
ɬ 

ɜɧ
ɭɬ

ɪɿ
ɲ

ɧɶ
ɨɝ

ɨ 
ɬɟ

ɪɬ
ɹ,

 φ
0
 

Ʉɨ
ɟɮ

ɿɰ
ɿє

ɧɬ
 

ɬɟ
ɪɬ

ɹ,
 μ

 

0 4×6 6 180 ɋ20/25 Ⱥ400ɋ 1,2 33 0,51 

1 3×3 5 150 ɋ16/20 Ⱥ500ɋ 1,4 25 0,65 

2 3×6 8 180 ɋ25/30 Ⱥ500ɋ 1,55 31 0,5 

3 4×4 6 150 ɋ25/30 Ⱥ400ɋ 1,65 25 0,75 

4 3×4 5 160 ɋ20/25 Ⱥ500ɋ 1,25 34 0,6 

5 4×6 5 200 ɋ25/30 Ⱥ500ɋ 1,0 37 0,57 

6 3×6 9 170 ɋ20/25 Ⱥ400ɋ 0,95 28 0,7 

7 4×4 5 180 ɋ20/25 Ⱥ500ɋ 1,4 30 0,4 

8 3×4 6 150 ɋ16/20 Ⱥ400ɋ 0,85 29 0,8 

9 3×3 4 160 ɋ20/25 Ⱥ400ɋ 1,5 27 0,44 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 11 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɡ 

ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɚɦɢ ɿɡ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ 

ɉ
ɟɪ

ɟɞ
ɨɫ

ɬɚ
ɧɧ

ɹ  
ɰɢ

ɮɪ
ɚ 

ɲ
ɢɮ

ɪɭ
 

ɉ
ɨɜ

ɧɚ
 ɜ

ɢɫ
ɨɬ

ɚ 
ɫɬ

ɿɧ
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 ɦ
 

Ƚɥ
ɢɛ

ɢɧ
ɚ 

ɡɚ
ɤɥ

ɚɞ
ɚɧ

ɧɹ
 

ɩɿ
ɞɨ

ɲ
ɜɢ

, ɦ
 

ɉ
ɢɬ

ɨɦ
ɚ 

ɜɚ
ɝɚ

 

ɝɪ
ɭɧ

ɬɭ
 γ

, ɬ
/ɦ

3
 

Ʉɥ
ɚɫ

 ɛ
ɟɬ

ɨɧ
ɭ 

Ʉɥ
ɚɫ

 ɪ
ɨɛ

ɨɱ
ɨʀ

 
ɚɪ

ɦɚ
ɬɭ

ɪɢ
 

Ʉɭ
ɬ 

ɜɧ
ɭɬ

ɪɿ
ɲ

ɧɶ
ɨɝ

ɨ 
ɬɟ

ɪɬ
ɹ,

 φ
0
 

Ʉɨ
ɟɮ

ɿɰ
ɿє

ɧɬ
 

ɬɟ
ɪɬ

ɹ 
ґɪ

ɭɧ
ɬɭ

 

ɨɛ
 ɛ

ɟɬ
ɨɧ

, μ
 

Ɉ
ɩɿ

ɪ 
ґɪ

ɭɧ
ɬɭ

 
R

0
, ɤ

ɉ
ɚ 

Ɍɢ
ɦɱ

ɚɫ
ɨɜ

ɟ 
ɧɚ

ɜɚ
ɧɬ

ɚɠ
ɟɧ

ɧɹ
 ɧ

ɚ 
ɩɨ

ɜɟ
ɪɯ

ɧɿ
 q

, ɤ
ɉ

ɚ 

0 7,5 1,7 1,5 ɋ20/25 Ⱥ400ɋ 24 0,6 290 7,0 

1 7,8 1,3 2,1 ɋ12/15 Ⱥ500ɋ 33 0,35 300 12 

2 8,5 2,3 1,6 ɋ20/25 Ⱥ400ɋ 30 0,5 230 6,0 

3 6,5 1,6 1,85 ɋ16/20 Ⱥ500ɋ 25 0,4 250 10 

4 8,0 2,0 1,55 ɋ16/20 Ⱥ400ɋ 31 0,6 220 11 

5 6,6 1,8 2,0 ɋ12/15 Ⱥ400ɋ 36 0,4 260 8 

6 5,8 1,2 1,7 ɋ20/25 Ⱥ240ɋ 23 0,5 310 14 

7 7,0 1,5 1,65 ɋ20/25 Ⱥ400ɋ 37 0,55 240 5,5 

8 6,8 1,5 1,9 ɋ12/15 Ⱥ500ɋ 34 0,3 270 10,5 

9 6,0 1,4 1,75 ɋ16/20 Ⱥ400ɋ 27 0,45 200 7,5 
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