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Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɿ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ     
ɪɨɛɨɬɢ ɡɚ ɬɟɦɨɸ «Ɉɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɜɢɛɿɪ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧ-
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1. ɉɨɩɟɪɟɞɧя ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ і-s ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɭɪɛɿɧɢ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɬɟɩ-

ɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɿ-s ɞɿɚɝɪɚɦɿ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ, ɡɧɚɸɱɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɿ ɤɿɧɰɟɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɢ ɩɚɪɢ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɚɪɨɜɩɭɫɤɧɢɯ ɿ ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɬɭɪ-
ɛɿɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɜɢɯɥɨɩɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɭ ɿ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ 
ɄɄȾ ɬɭɪɛɿɧɢ.  

ȼɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ ɜ ɫɬɨɩɨɪɧɨɦɭ ɿ ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɯ ɤɥɚɩɚɧɚɯ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɩɪɢɣ-
ɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦɢ 3...5 % ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɫɜɿɠɨʀ ɩɚɪɢ ɩɟɪɟɞ ɬɭɪɛɿɧɨɸ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɬɢɫɤ ɩɚɪɢ (ɛɚɪ) ɩɟɪɟɞ ɫɨɩɥɚɦɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɬɭɪɛɿɧɢ 

pɨ
’
 = (0.95...0.97) ɪɨ,                                              (1.1) 

ɞɟ ɪɨ – ɬɢɫɤ ɫɜɿɠɨʀ ɩɚɪɢ ɩɟɪɟɞ ɫɬɨɩɨɪɧɢɦ ɤɥɚɩɚɧɨɦ, ɛɚɪ. 
ȼɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ (ɛɚɪ) ɜ ɜɢɯɥɨɩɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɭ ɬɭɪɛɿɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪ-

ɦɭɥɨɸ                             ɪɤ = ɪ2 – ɪɤ = (ɫɩ/100)2 ɪɤ,                                    (1.2) 
ɞɟ ɫɩ – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɚɪɢ ɜ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɭ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɦ/ɫ; (ɞɥɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣ-
ɧɢɯ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɜɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚє 100...120 ɦ/ɫ, ɚ ɞɥɹ ɬɭɪɛɿɧ ɡ ɩɪɨɬɢɬɢɫɤɨɦ – 

50...80 ɫ/ɫ);  - ɞɨɫɥɿɞɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 
0,05...0,1 (ɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɭɪɛɿɧɚɯ ɡ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɦɢ ɜɢɯɥɨɩɧɢɦɢ 
ɩɚɬɪɭɛɤɚɦɢ  = 0,02...0,05); ɪɤ – ɬɢɫɤ ɩɚɪɢ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ, ɛɚɪ; ɪ2 – ɬɢɫɤ ɩɚɪɢ 
ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɛɚɪ;  

ȼɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɪɤ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ (2...5%) ɪɤ. 

Ɂɧɚɸɱɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɿ ɤɿɧɰɟɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɚɪɢ, ɡɚ ɿ- s ɞɿɚɝɪɚɦɨɸ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ 

ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɿɡɨɟɧɬɪɨɩɿɣɧɢɣ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɩɚɞ, ɤȾɠ/ɤɝ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɬɭɪɛɿ-
ɧɭ 

ɇɨ =(ɿɨ – ɿ2t).                                                    (1.3) 

Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɿ-s ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɜɿ-
ɠɨʀ ɩɚɪɢ ɧɚ ɬɭɪɛɿɧɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɚɛɨ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɄɄȾ, ɨɪɿєɧɬɭɸɱɢɫɶ ɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɿ ɞɨɫɥɿɞɧɿ ɞɚɧɿ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɛɪɟ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɄɄȾ ɨɟɮ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɬɭɪɛɿɧɢ Nɟɮ, ɬɚɛɥ.. 1.1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1. – ȼɿɞɧɨɫɧɢɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɄɄȾ ɬɭɪɛɿɧɢ 

Nɟɮ, Ɇȼɬ 5...10 10...25 25...100 > 100 

ɨɟɮ 0,75...0.80 0,80...0,82 0,82...0,83 0,83...0,86 

Ɂɚ ɜɢɛɪɚɧɢɦ ɨɟɮ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɄɄȾ 

ɨɿ = ɨɟɮ/ɦ,                                                   (1.4) 

ɞɟ ɦ- ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɄɄȾ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɬɪɚɬɢ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɜ ɩɿɞɲɢɩɧɢ-
ɤɚɯ, ɡɚɬɪɚɬɭ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɩɪɢɜɿɞ ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ, ɿɦɩɟɥɟɪɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɿɜ ɿ ɿɧ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ 
1.2 ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɄɄȾ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɭɪɛɿ-
ɧɢ Ne. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.2 – Ɇɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɄɄȾ ɩɚɪɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ 
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Nɟ, Ɇȼɬ 5...10 10...25 25...100 > 100 

ɦ 0,97...0,98 0,98...0,985 0,985...0,99 0,99...0,995 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɧɚ ɬɭɪɛɿɧɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɤȾɠ/ɤɝ: 
ɇɿ = ɇɨɨɿ,                                                       (1.5) 

ɞɟ ɇɨ  - ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɬɭɪɛɿɧɭ, ɤȾɠ/ɤɝ. 
ɉɨɩɟɪɟɞɧɹ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɿ-s ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.1 

ɿ ɪɢɫ. 1.2. 

 

2. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

Ɋɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɣ ɩɿɞɿɝɪɿɜ ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɉɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɰɟ ɬɢɦ, ɳɨ 
ɩɚɪɚ, ɹɤɚ ɜɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɩɪɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ʀʀ ɜ ɪɟ-
ɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɚɯ ɜɿɞɞɚє ɦɚɣɠɟ ɜɫɟ ɫɜɨє ɬɟɩɥɨ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɿ ɫɯɨɜɚ-
ɧɭ ɬɟɩɥɨɬɭ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɧɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜ ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ 
ɤɨɬɟɥɶɧɢɣ ɚɝɪɟɝɚɬ. ȼ ɬɭɪɛɿɧɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɨɝɨ ɬɢɩɭ (ɛɟɡ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɜɿɞ-
ɛɨɪɿɜ) ɡɧɚɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɬɟɩɥɚ (ɛɿɥɶɲɟ 50 % ɬɟɩɥɚ, ɹɤɟ ɜɦɿɳɟɧɨ ɜ ɩɚɥɢɜɿ) ɜɬɪɚ-
ɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ ɡ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨɸ ɜɨɞɨɸ. 

ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɡɪɨɫɬɚє ɜ 
ɦɿɪɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɚɪɢ ɿ ɨɞɢɧɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɭɪɛɿ-
ɧɢ. ȼ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɡ ɪɨɡɜɢɧɟɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 

 

Ɋɢɫ. 1.1. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɤɨɧɞɟɧ-
ɫɚɰɿɣɧɨʀ ɬɭɪɛɿɧ ɜ ɿ-s ɞɿɚɝɪɚɦɿ 

Ɋɢɫ. 1.2. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɬɭɪɛɿɧɢ 
ɡ ɨɞɧɢɦ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦ ɜɿɞɛɨɪɨɦ 
ɩɚɪɢ ɜ ɿ-s ɞɿɚɝɪɚɦɿ 
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ɩɪɢ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɦɨɠɥɢɜɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɩɚɥɢɜɚ ɞɨ 12…15 % ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɱɢɫɬɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɨɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ (ɛɟɡ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɜɿɞɛɨ-
ɪɿɜ). 

ɉɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ ɨɤɚɡɭє ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɜɧɭɬɪɿ-
ɲɧɶɨɝɨ ɄɄȾ (ɨɿ) ɩɟɪɲɢɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ  ɬɭɪɛɿɧɢ ɡɚɜɞɹɤɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɩɚɪɢ 
ɱɟɪɟɡ ɑȼɌ. Ɉɛ’єɦɧɢɣ ɩɪɨɩɭɫɤ ɩɚɪɢ ɱɟɪɟɡ ɨɫɬɚɧɧɿ ɫɬɭɩɟɧɿ ɬɭɪɛɿɧɢ ɩɪɢ ɪɟɝɟ-
ɧɟɪɚɰɿʀ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ ɥɨɩɚɬɟɣ ɿ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɡ ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɜ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɫɬɭɩɟɧɹɯ ɬɭɪɛɿɧɢ 

əɤɳɨ ɤɿɧɰɟɜɚ ɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜɿɞɨɦɿ, ɬɨ ɩɪɢ 
ɭɦɨɜɿ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɬɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɱɟɪɟɡ ɜɫɿ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɚ, 
ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɩɨɪɿɜɧɭ:  

t = 
ɩ

ɟɠɜɩ
z

tt . .                                          (2.1) 

ɞɟ zɩ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ  ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɿɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ; ɜɩt .  ɿ ɟɠt  - ɟɧɬɚɥɶɩɿɹ ɠɢ-
ɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɚ ɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɚ ɟɠɟɤɬɨɪɿɜ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

ȼ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɜɿɞɛɨɪɢ ɫɭɦɿɳɚɸɬɶ ɡ 
ɨɞɧɢɦ ɚɛɨ ɞɜɨɦɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɦɢ ɜɿɞɛɨɪɚɦɢ, ɱɢɦ ɿ ɮɿɤɫɭєɬɶɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɜɨɞɢ t  ɡ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɚ, ɹɤɢɣ ɠɢɜɢɬɶɫɹ ɩɚɪɨɦ ɞɚɧɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ. 

ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɜ ɬɟɩɥɨɜɭ ɫɯɟɦɭ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜ ɜɨɞɢ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɿɞɿ-
ɝɪɿɜɧɢɤɚɯ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɪɿɜɧɢɦ: 

ɚ) ɜ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɚɯ ɞɨ ɚɟɪɚɬɨɪɚ (ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɢ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ) 

t1 = 
11 



ɩ

ɟɠɞ
z

tt
.                                                     (2.2) 

ɞɟ ɞt  - ɟɧɬɚɥɶɩɿɹ ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɚ; zɩ1 –ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɿɞɿɝ-
ɪɿɜɧɢɤɿɜ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɞɨ ɚɟɪɚɬɨɪɚ; 

ɛ) ɜ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɚɯ ɡɚ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɨɦ (ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɢ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ)  

t2 = 
2

.

ɩ

ɞɜɩ
z

tt 
,                                                    (2.3) 

zɩ2 – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɡɚ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɨɦ. 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚ-

єɬɶɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ʀʀ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ, ɹɤɚ ɞɟɳɨ ɜɢɳɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨ-
ɞɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɿɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɚ: 

tɧ = [t+(4…7)]C.                                              (2.4) 
Ɋɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɩɚɪɢ ɿ ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ 

ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɚ (ɧɟɞɨɝɪɿɜ ɜɨɞɢ) ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɟɪ-
ɯɧɿ ɧɚɝɪɿɜɭ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɚ. ɉɪɢ ɦɚɥɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɧɟɞɨɝɪɿɜɭ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ ɬɭɪ-
ɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɱɟɪɟɡ ɬɟ, ɳɨ ɬɢɫɤ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ ɞɟɳɨ 
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ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ. ɉɪɨɬɟ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɧɟɞɨɝɪɿɜɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɸ ɧɚɝɪɿɜɭ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɚ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɣɨɝɨ ɜɚɪɬɿɫɬɶ. 

Ʉɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɿ-s ɞɿɚɝɪɚɦɨɸ, ɪɢɫ. 1.1, ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɟɧɬɚɥɶɩɿɸ ɩɚɪɢ ɜ ɜɿɞɛɨ-
ɪɚɯ ɡɚ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɨɥɿɬɪɨɩɢ ɡ ɿɡɨɛɚɪɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ ɪІ  ɿ ɪɉ 

(ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɿ ȼ). 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɛɚɥɚɧɫɿɜ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɚ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. 

Ⱦɚɥɿ, ɫɤɥɚɞɚɸɱɢ ɿ ɜɢɪɿɲɭɸɱɢ (ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɚɛɨ ɫɭɦɿɫɧɨ) ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɛɚɥɚɧɫɭ ɞɥɹ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɚ ɿ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɿɜ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɿ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɚɪɢ ɧɚ ɰɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɢ ɿ ɩɿɞɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ 
ɫɜɿɠɨʀ ɩɚɪɢ ɧɚ ɬɭɪɛɿɧɭ (ɤɝ/c) ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

Go =
ɝɦoɿɿ

e
H

N


,                                                     (2.5) 

ɞɟ Ne – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɤȼɬ; ɨɿ, ɦ – ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ 
ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɄɄȾ ɬɭɪɛɿɧɢ; ɝ – ɄɄȾ ɟɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɝ  = 0,98. 

ɿɇ  = (1-
ɩ

ɩ
1

 )hɿ
ɩ,                                            (2.5ɚ) 

ɞɟ ɿɇ  – ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɿɡɨɟɧɬɪɨɩɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 1 ɤɝ ɩɚɪɢ, ɹɤɢɣ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɬɭɪɛɿɧɭ, 
ɤȾɠ/ɤɝ; ɩ – ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ ɜɿɞɛɨɪɭ; hɿ

ɩ
 –ɿɡɨɟɧɬɪɨɩɿɣɧɢɣ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟ-

ɩɚɞ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɫɿɤ ɬɭɪɛɿɧɢ. 
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ. ɹɤɚ ɜɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 

ɜɿɞɛɨɪɭ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 
 ɡ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ G1 = 1 Go,  

ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ – Gɉ = ɉ Go;  

ɡ ɬɪɟɬɶɨɝɨ – GШ = Ш Go; 

ɡ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ – GІɍ = Іɍ Go;  

ɡ ɩ’ɹɬɨɝɨ – Gɍ = ɍ Go; 

ɞɥɹ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɚ Gɞ = ɞG0.  

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɚɪɢ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɨɤɪɟɦɿ ɫɟɤɰɿʀ ɬɭɪɛɿɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɬɟɩɥɨɜɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ:  

Gc1=Go-Gɟɠ=G0-0,01Go;  

Gc2=Go-GI;  

Gc3=Gc2-GII-Gɞ;  

Gc4=Gc3=Gc3;  

Gc5=Gc4-GIII;  

Gc6=Gc5-GIY; 

Gc7=Gc6-GV;  

Gɤ=Gc7. 

Ƚɨɞɢɧɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɜɿɠɨʀ ɩɚɪɢ ɧɚ ɬɭɪɛɿɧɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɤɝ/ɝɨɞ 

Do =3600 Go.                                                    (2.6) 
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ɉɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɜɿɠɨʀ ɩɚɪɢ ɧɚ ɬɭɪɛɿɧɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ, 
ɤɝ/(ɤȼɬɝɨɞ) 

de = Do/Ne.                                                      (2.7) 

ɉɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɡ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿєɸ (ɜɢɬɪɚɬɚ , ɹɤɚ 
ɜɿɞɧɟɫɟɧɚ ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɤȾɠ/(ɤȼɬɝɨɞ) 

qe = de(io - ɜɩt . ),                                              (2.8) 

ɚ ɛɟɡ ɜɿɞɛɨɪɿɜ ɧɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ  

qe
’
 = 

ɝɦoiiH 
3600

(ɿɨ – ɿɤ),                                     (2.9) 

ɞɟ ɇɿ = ɿɨ – ɿ2 – ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɩɚɞ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ, ɤȾɠ/ɤɝ; ɿɤ - ɟɧɬɚɥɶ-
ɩɿɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɤȾɠ/ɤɝ. 

ȿɤɨɧɨɦɿɹ ɜ ɜɢɬɪɚɬɿ ɬɟɩɥɚ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɚє, %  

E = 
'

'

e

ee

q

qq 
100.                                           (2.10) 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɄɄȾ ɬɭɪɛɿɧɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɦ 
ɩɿɞɿɝɪɿɜɨɦ ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ (ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ) 

ɟ =
ɜɩɨ

Ƚɦɿ
tɿ

ɇ
.


 = 3600/qe.                                              (2.11) 

ɉɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɥɢɜɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭ-
ɥɨɸ (ɤɝ/(ɤȼɬɝɨɞ) 

be = qe/(ɤ.ɭQp
ɧ
),                                           (2.12) 

ɞɟ ɤ.ɭ  = 0,9...0,92 – ɄɄȾ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ. 
ɉɨɜɧɢɣ ɄɄȾ ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ 

ɫɬ = ɟ ɤ.ɭ ɬɪ,                                        (2.13) 

ɞɟ ɬɪ = 0,97...0,99 – ɄɄȾ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 
 

3. Ɍɟɩɥɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɇɚ ɫɯɟɦɿ, ɪɢɫ. 3.1, ɜ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɤɚɫɤɚɞɧɨ ɞɪɟɧɚɠɿ ɝɪɿɸɱɨʀ 

ɩɚɪɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɿ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɿɜ, ɚ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɿ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɧɨ ɜ ɩ’ɹɬɢɣ 
ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱ. Ⱦɟɚɟɪɚɬɨɪ ɠɢɜɢɬɶɫɹ ɩɚɪɨɸ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ ɪɚ-
ɡɨɦ ɡ ɜɿɞɛɨɪɨɦ ɩɚɪɢ ɧɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱ ɉ2. Ɍɢɫɤ ɜ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɿ ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɩɨɫ-
ɬɿɣɧɢɦ ɿ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ɝɨɥɱɚɫɬɢɦ ɤɥɚɩɚɧɨɦ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɬɢɫɤɭ ɭ ɜɿɞ-
ɛɨɪɿ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɬɭɪɛɿɧɢ ɩɪɨɤɚɱɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɨɫɨɦ ɱɟɪɟɡ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɿ ɩɚɪɨɫɬɪɭɦɢɧɧɢɯ ɟɠɟɤɬɨɪɿɜ, ɩɨɬɿɦ ɱɟɪɟɡ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɢ ɧɢɡɶɤɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ ɿ ɩɨɫɬɭɩɚє ɜ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪ. Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɚɪɢ ɟɠɟɤɬɨɪɿɜ ɡ ɨɯɨɥɨɞɠɭ-
ɜɚɱɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ, ɞɪɭɝɨɝɨ ɿ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ( ɩɪɢ ɬɪɢɫɬɭɩɟɧɟɜɨɦɭ ɟɠɟɤɬɨɪɿ) 
ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤɚɫɤɚɞɧɨ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɱɟɪɟɡ U-ɩɨɞɿɛɧɭ ɬɪɭɛɤɭ. 
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Ɋɢɫ. 3.1. Ɍɟɩɥɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɨʀ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ  
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɀɢɜɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɟɠɟɤɬɨɪɿɜ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɜɿɞ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɩɚɪɨ-

ɜɨʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ, ɬɚɤ ɿ ɜɿɞ ɥɿɧɿʀ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɚɪɢ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɞɟ 
ɜɿɧ ɩɟɪɟɞ ɜɯɨɞɨɦ ɜ ɟɠɟɤɬɨɪɢ ɪɟɞɭɰɢɪɭєɬɶɫɹ ɝɨɥɱɚɫɬɢɦ ɜɟɧɬɢɥɟɦ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɞɨ 
6...18 ɛɚɪ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɟɠɟɤɬɨɪɚ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɭ ɜ ɟɠɟɤ-
ɬɨɪɿ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɬɢɫɤ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɚɪɢ ɩɟɪɟɞ ɟɠɟɤɬɨɪɚɦɢ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɛɭɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɨɧɢɠɟɧɶ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɚɪɨɜɨɦɭ ɬɪɚɤɬɿ. 

ȼ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ ɧɚ ɟɠɟɤɬɨɪɢ ɫɤɥɚɞɚє 0,3...1,2 % ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɚ-
ɪɢ, ɹɤɚ ɩɨɫɬɭɩɚє ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɩɪɢ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɬɭɪɛɿɧɢ 

ȼ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɞɨɛɚɜɤɚ ɯɿɦɿɱɧɨ ɨɱɢɳɟɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 3 % ɡ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 100ɋ ɿ ɩɚɪɚ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɥɚ-
ɛɿɪɢɧɬɨɜɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɢ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,5 % ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɪɢ ɧɚ 
ɬɭɪɛɿɧɭ. 

ɉɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɢɠɱɟ 0,85 ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ. 

ȼ ɫɯɟɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɿ ɟɠɟɤɬɨɪɿɜ, ɜ ɹɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɧɞɟɧ-
ɫɚɬɭ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ 6...8ɋ. ȼɢɬɪɚɬɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɚɪɢ ɧɚ ɟɠɟɤɬɨɪ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɪɿɜɧɢɦ 1 % ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɪɢ ɧɚ ɬɭɪɛɿɧɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɞɨɛɚɜɤɚ ɞɨ ɠɢ-
ɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɫɤɥɚɞɚє 4,5%, 
ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɛɚɥɚɧɫɿ ɰɢɯ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɿɜ. 
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Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ. ȼ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɬɭɪɛɿɧɚɯ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɤɨɧ-
ɞɟɧɫɚɬ ɜ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɚɯ ɟɠɟɤɬɨɪɿɜ ɩɿɞɜɢɳɭє ɫɜɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ 3,5...6,5ɋ. 
ȼ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɬɭɪɛɿɧɚɯ ɡ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦ ɜɿɞɛɨɪɨɦ ɩɚɪɢ ɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɧɟɜɟ-
ɥɢɤɢɦ ɩɪɨɩɭɫɤɨɦ ɩɚɪɢ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɜ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɚɯ ɟɠɟɤɬɨɪɿɜ ɩɿɞɜɢɳɭє ɫɜɨɸ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɭ ɧɚ 8...10ɋ. 

ɉɨɛɭɞɭɜɚɜɲɢ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜ ɿ-s – ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɚɛɥɢɰɶ 

ɞɥɹ ɜɨɞɢ ɿ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɡɚ ɟɧɬɚɥɶɩɿєɸ ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ ɩɿɫɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɿɞɿɝɪɿ-
ɜɧɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɢɫɤ ɿ ɟɧɬɚɥɶɩɿɸ ɩɚɪɢ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ (ɧɟɞɨɝɪɿɜ) ɦɿɠ ɝɪɿɸ-
ɱɨɸ ɩɚɪɨɸ ɿ ɠɢɜɢɥɶɧɨɸ ɜɨɞɨɸ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɚ t=tɧ-tɜ=4...7ɋ. 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɪɟɚɥɶɧɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɬɪɚɬɢ 
ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ ɜɿɞ ɬɭɪɛɿɧɢ ɞɨ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɚ. 
ɐɹ ɜɬɪɚɬɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɚɫɭɜɨɤ, 
ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɤɥɚɩɚɧɿɜ ɿ ɿɧ. ȼ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ʀʀ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 5...10 % 

ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ ɭ ɜɿɞɛɨɪɚɯ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɬɭɪɛɿɧɢ. 
ȼɫɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɧɨɫɹɬɶ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 3.1.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ 

№
, ɩ

/ɩ
 ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ, 

ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɉɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɢ 

Ⱦ
ɟɚ

ɟɪ
ɚɬ

ɨɪ
 

Ʉ
ɨɧ

ɞɟ
ɧɫ

ɚ-
ɬɨ

ɪ 

ɉ1 ɉ2 ɉ3   

1 Ɍɢɫɤ ɝɪɿɸɱɨʀ ɩɚɪɢ ɜɿɞɛɨɪɭ ɪ, ɛɚɪ      

2 Ɍɢɫɤ ɝɪɿɸɱɨʀ ɩɚɪɢ ɜ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɭ ɪ’
, 

ɛɚɪ 

     

3 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɝɪɿɸɱɨʀ ɩɚɪɢ 
tɧ,  ɋ 

     

4 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɩɿɞɿɝɪɿ-
ɜɧɢɤɚ t, ɋ 

     

5 ȿɧɬɚɥɶɩɿɹ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɩɿɞɿɝɪɿɜ-
ɧɢɤɚ t , ɤȾɠ/ɤɝ 

     

6 ȿɧɬɚɥɶɩɿɹ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤ 

t , ɤȾɠ/ɤɝ 

     

7 ȿɧɬɚɥɶɩɿɹ ɝɪɚɸɱɨʀ ɩɚɪɢ ɜɿɞɛɨɪɭ ɿ, 
ɤȾɠ/ɤɝ 

     

8 ȿɧɬɚɥɶɩɿɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɝɪɿɸɱɨʀ ɩɚɪɢ 
ɜɿɞɛɨɪɭ ɿɤ, ɤȾɠ/ɤɝ 
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ɉɪɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɬɚɛɥɢɰɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɚɧɿ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɬɟɩ-
ɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜ ɿ-s ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɿ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɥɹ ɜɨɞɢ ɿ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚ-
ɪɢ. 

Ⱦɚɧɿ ɬɚɛɥ. 3.1 ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɪɿɜɧɹɧɶ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɛɚɥɚɧ-
ɫɿɜ ɞɥɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɿɜ, ɡ ɹɤɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɜɿɞɛɢɪɚєɦɨʀ (ɝɪɿɸɱɨʀ) ɩɚɪɢ. 

ɉɿɞɜɿɞ ɩɚɪɢ ɞɨ ɬɭɪɛɿɧɢ ɩɟɪɟɞ ɫɬɨɩɨɪɧɢɦ ɤɥɚɩɚɧɨɦ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡɚ 100 % 
( = 1). 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɩɚɪɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɜɿɞɛɨɪɿɜ ɧɚ ɩɿɞɿɝ-
ɪɿɜ ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ ɫɤɥɚɞɚєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɞɥɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɿɜ ɿ 
ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɚ. 

ɉіɞіɝɪіɜɧɢɤ ɉ1. 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɞɥɹ ɩɿɞɿ-

ɝɪɿɜɧɢɤɚ, ɪɢɫ. 3.2 

1(ɿ1 – ɿɤ1) = 1,045( 1. tt ɜɩ  )k,      (3.1) 

ɞɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɧɬɚɥɶɩɿɣ, ɤȾɠ/ɤɝ: ɿ1 - ɝɪɿɸɱɨʀ 
ɩɚɪɢ; ɿɤ1 - ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɝɪɿɸɱɨʀ ɩɚɪɢ; 1t  - 

ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤ; ɜɩt .  - ɜɨɞɢ ɧɚ  
ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɚ. ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɩɚɪɢ 

1 = 
11

1. )(045,1

ɤ

ɜɩ
ii

ktt




,               (3.2) 

ɞɟ k = 1,03- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɿɞɞɚɱɭ ɬɟɩɥɚ ɜ ɨɬɨɱɭɸɱɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ.  
 

ɉіɞіɝɪіɜɧɢɤ ɉ2. 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɞɥɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɚ, ɪɢɫ.3.3 

 
Ɋɢɫ. 3.3 Ⱦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧ-  Ɋɢɫ. 3.4. Ⱦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞ;  Ɋɢɫ.3.5. Ⱦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ Ш 

ɤɭ ɉ;  

ɉ(ɿɉ – ɿɤɉ) + І(ɿɤІ – ɿɤɉ) = 1,045 k( Іt  - ɞt ),                               (3.3) 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ 

 
Ɋɢɫ. 3.2. Ⱦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 1 
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ɉ = 
ɤɉɉ

ɤɉɤɞ
ɿɿ

ɿɿttk


 )()(045,1 111 

,                                  (3.4) 

ɞɟ ɞ – ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɚ. 
Дɟɚɟɪɚɬɨɪ. 
ȿɧɬɚɥɶɩɿɸ ɯɿɦɿɱɧɨ ɨɱɢɳɟɧɨʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɞɟɚɟɪɬɨɪ,  

ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɿɜ = 419 ɤȾɠ/ɤɝ. ɇɚɛɥɢɠɟɧɨ ɨɰɿɧɸєɦɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟ-
ɩɚɞɭ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɸ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɜ ɦɟɠɚɯ hoɤ = 

50...200 ɤȾɠ/ɤɝ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɭɪɛɿɧɢ ɿ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɢɩɭ ɪɟɝɭ-
ɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ. Ɍɨɞɿ ɟɧɬɚɥɶɩɿɹ ɩɚɪɢ, ɳɨ ɜɿɞɫɦɨɤɬɭєɬɶɫɹ ɡ ɥɚɛɿɪɢɧɬɨɜɨɝɨ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɿɜɞɫ= ɿɨ – hoɤ. 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɞɥɹ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɚ, ɪɢɫ.3.4. 
ɜɞɫɿɜɞɫ+(1+ɉ)ɿɤɉ+ɜɿɜ+ɞɿɞ+(1-1-ɉ- ɞ) Шt k = 1,045 ɞt , 

ɞɟ ɞt  - ɟɧɬɚɥɶɩɿɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɚ, ɤȾɠ/ɤɝ. 
ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɚ 

ɞ = 
Шɞ

Шɉɜɜɤɉɉɜɞɫɜɞɫɞ
tkɿ

tkɿɿɿt


 )1()(045,1 11 

.   (3.5) 

ɉіɞіɝɪіɜɚɱ ɉ3. 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɞɥɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɚ, ɪɢɫ 3.5. 

Ш(ɿШ-ɿɤШ) = k(1-1-ɉ-ɞ)( Шt - Іɍt ).                               (3.6) 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɚ 

Ш = = k(1-1-ɉ-ɞ)( Шt - Іɍt )/(ɿШ-ɿɤШ).                           (3.7) 

ɉіɞіɝɪіɜɧɢɤ ɉ4. 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɞɥɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɚ, ɪɢɫ.3.6, ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ 

Іɍ(ɿІɍ-ɿɤІɍ)+Ш(ɿɤШ-ɿɤІɍ) = k(1- 1- ɉ- ɞ)( Іɍt - ɍt ).                   (3.8) 

 

 
Ɋɢɫ. 3.6. Ⱦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ   Ɋɢɫ. 3.7. Ⱦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ     Ɋɢɫ. 3.8. Ⱦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

Іɍ                                          ɍ                                            ɟɠ 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ 

Іɍ = [k(1- 1- ɉ- ɞ)( Іɍt - ɍt )- Ш(ɿɤШ-ɿɤІɍ)]/ (ɿІɍ-ɿɤІɍ),                 (3.9) 

ɉіɞіɝɪіɜɧɢɤ ɉ5. 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɚ, ɪɢɫ. 3.7. 
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ɍ(ɿɍ – ɿɤɍ) + (Ш+ Іɍ)(ɿɤІɍ – ɿɤɍ) = k(1- 1- ɉ- ɞ)( ɍt - ɟɠt ),          (3.10) 

ɞɟ ɟɠ – ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ ɟɠɟɤɬɨɪɚ. 
ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ 

ɍ = [k(1- 1- ɉ- ɞ)( ɍt - ɟɠt ) - (Ш+ Іɍ)(ɿɤІɍ – ɿɤɍ)]/ (ɿɍ – ɿɤɍ).        (3.11) 

Ɉɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱ ɟɠɟɤɬɨɪɚ. 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɚ ɟɠɟɤɬɨɪɚ 

ɟɠ(ɿɟɠ – ɿɤ.ɟɠ) = k(1-1- ɉ- ɞ- Ш- Іɍ- ɍ)( ɤɟɠ tt  ).               (3.12) 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ ɟɠɟɤɬɨɪɚ 

ɟɠ = [k(1-1- ɉ- ɞ- Ш- Іɍ- ɍ)( ɤɟɠ tt  )]/ (ɿɟɠ – ɿɤ.ɟɠ).         (3.13) 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɪɨɛɨɬɚ 1 ɤɝ ɩɚɪɢ, ɹɤɚ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɬɭɪɛɿɧɭ, ɭ ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.5ɚ) ɛɭɞɟ 

iH = (ɿɨ-ɿ1)+(1-1)(ɿ1-ɿɉ)+(1-1- ɉ)(ɿɉ-ɿɞ)+(1-1- ɉ- ɞ)(ɿɞ-ɿШ)+ 

+(1-1- ɉ- ɞ -Ш)(ɿШ-ɿІɍ)+(1-1- ɉ- ɞ -Ш -Іɍ)(ɿІɍ-ɿɍ)+ 

+(1-1- ɉ- ɞ -Ш -Іɍ -ɍ)(ɿɍ-ɿ2).                                                           (3.14) 
ɉɨɞɚɥɶɲɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (2.5) – (2.13). 

 

4. Вɢɛɿɪ ɠɢɜɢɥьɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. 
ɉɨɞɚɱɚ ɠɢɜɢɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɜɿɠɨʀ 

ɩɚɪɢ ɧɚ ɬɭɪɛɿɧɭ Go 

Qɠ.ɧ= Govɞ,                                                (4.1) 

ɞɟ vɞ – ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɚ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɨɸ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɚ. 

Ɂɚ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 
ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶ, ɤɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɬɚɛɥɢɰɟɸ Ⱦ.7 ɞɨɞɚɬɤɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞ-
ɧɢɣ ɬɢɩ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɿɜ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. Ɋɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɜɨɞɹɬɶ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 4.1. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ, ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɢ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɦɚɪɤɢ ɉɊ350/230 
№1 ɦɚɸɬɶ ɬɚɤɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɨɞɿɜ ɩɨ ɜɨɞɿ – 3 ɲɬ; Ʉɿ-
ɥɶɤɿɫɬɶ ɫɩɿɪɚɥɟɣ ɜ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɧɢɤɭ – 248 ɲɬ; Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɫɩɿɪɚɥɿ – 13,2 ɦ; ȼɧɭɬɪɿ-
ɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɨɪɩɭɫɭ -1500 ɦɦ; ȼɚɝɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɚ, ɹɤɢɣ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ 
ɜɨɞɨɸ - 34,9 ɬ. 

Ɍɢɫɤ ɠɢɜɢɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭ-
ɥɨɸ 

ɪɠ.ɧ = kɬɪ [ ɪɨ + ɪɩɿɞ + ɪɤɨɬɥɚ] + ɇȽ/(g),                                  (4.2) 
ɞɟ kɬɪ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ 
ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɹɯ, kɬɪ= 1,1...1,15;  ɪɩɿɞ – ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢ-
ɤɿɜ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɪɤɨɬɥɚ – ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɬɥɚ, ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ 
ɪɤɨɬɥɚ=20   40 ɚɬɚ; ɇȽ – ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ, ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɇȽ = 15...20 ɦ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1. – ɇɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɿɞɿɝɪɿɜ-
ɧɢɤɿɜ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɬɚɛɥ. Ⱦ.7) 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɿɜ, ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ, 

ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɉ1 ɉ2 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɩɨɡɧɚɱɟɧ-
ɧɹ, ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɸ-

ɜɚɧɧɹ 

ɉ1 ɉ2 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ ɧɚ ɬɭɪ-
ɛɿɧɭ Do, ɬ/ɝɨɞ 

673 

Ɇɚɪɤɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɿɜ 

ɉȼ 
350/ 

230 

№1 

ɉȼ 
350/ 

230 

№1 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɿɞɿɝɪɿɜ-
ɧɢɤɿɜ 

2 2 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɨ 
ɜɨɞɿ ɨɞɧɨɝɨ ɩɿɞɿɝɪɿ-

ɜɧɢɤɚ, ɬ/ɝɨɞ 

375 375 

Ɍɢɫɤ ɩɨ ɜɨɞɿ (ɬɢɫɤ 
ɠɢɜɢɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 

ɪɠ.ɧ, ɚɬɚ 

157 - 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ 

ɩɨ ɜɨɞɿ, ɚɬɚ 
230 - 

Ɍɢɫɤ ɡɚ ɩɚɪɨɸ (ɬɢɫɤ 
ɜɿɞɛɨɪɿɜ) ɪɿ, ɛɚɪ 

33 17 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ 

ɡɚ ɩɚɪɨɸ, ɚɬɚ 
36 21 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɫɢɱɟ-
ɧɨʀ ɩɚɪɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ 

ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤ tɧ, ɋ 

237 201 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ 

ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤ, ɋ 

375 355 

   

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ 
ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɚ ɪɩɿɞ, 

 ɦ ɜɨɞ. ɫɬ 

35,5 35,5 

 

Ɂɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɠɢɜɢɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ: ɩɨɞɚɱɟɸ Qɠ.ɧ ɿ ɬɢɫɤɨɦ 
ɪɠ.ɧ, ɤɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱦ.9, ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɠɢɜɢɥɶɧɢɣ ɧɚɫɨɫ ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɧɨʀ ɦɚɪɤɢ ɿ ɜɢɩɢɫɭɸɬɶ ɣɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: ɩɨɞɚɱɭ, ɬɢɫɤ,  ɧɚɩɿɪ, ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɧɚɫɨɫ; ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɢɣ ɡɚɩɚɫ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɦɚɫɭ, ɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ. ɉɪɢ 100 % ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɿ 
ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɩɨ ɞɜɚ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɢ ɧɚ ɬɭɪɛɿɧɧɢɣ ɛɥɨɤ. 

Ɍɢɩ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɚ ɩɿɞɛɢɪɚєɦɨ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ Ⱦ.8. 
 

5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 
Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ (ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɜ 

ɨɬɨɱɭɸɱɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ) 
Gɤ (ɿ2 – ɿɤ) = Wɤɫɜt,                                                (5.1) 
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ɞɟ Gɤ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɚɪɢ, ɹɤɚ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɤɝ/ɫ, (ɚɛɨ ɬ/ɝɨɞ); ɿ2 - ɟɧ-
ɬɚɥɶɩɿɹ ɩɚɪɢ, ɹɤɚ ɩɨɫɬɭɩɚє ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɤȾɠ/ɤɝ; ɿɤ – ɟɧɬɚɥɶɩɿɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, 
ɹɤɢɣ ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɤȾɠ/ɤɝ; Wɤ – ɜɢɬɪɚɬɚ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɜɨɞɢ 
ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɤɝ/ɫ, (ɚɛɨ ɬ/ɝɨɞ); ɫɜ – ɩɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɨʀ 
ɜɨɞɢ, ɤȾɠ/(ɤɝɝɪɚɞ); t – ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ, ɋ. 
ɐɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɿɞɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

t = t2ɜ – t1ɜ,                                                     (5.2) 
ɞɟ = t2ɜ, t1ɜ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɜɯɨɞɿ ɿ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚ-
ɬɨɪɚ, ɋ. ȼ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ t = 4...6ɋ ɞɥɹ ɨɞɧɨɯɨɞɨɜɢɯ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɩɪɢ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɯ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ;  
t =7...9ɋ ɞɥɹ ɞɜɨɯɨɞɨɜɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɩɪɢ ɩɨɦɿɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚɯ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚ-
ɱɚɧɧɹ; t = 10...12ɋ ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ-, ɱɨɬɢɪɶɨɯɯɨɞɨɜɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɩɪɢ ɨɛɦɟ-
ɠɟɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚɯ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ.  

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɫɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ 4,19 ɤȾɠ/(ɤɝɝɪɚɞ) 
Ɂ ɮɨɪɦɭɥɢ (5.1) ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɜɢɬɪɚɬɭ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɜɨɞɢ Wɤ. 

Ʉɪɚɬɧɿɫɬɶ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ  
m = Wɤ/Go                                                 (5.3) 

əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɥɹ ɨɞɧɨɯɨɞɨɜɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ m = 80...120; ɞɥɹ ɞɜɨɯɨɞɨɜɢɯ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ m = 60...70 ɿ ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ- ɱɨɬɢɪɶɨɯɯɨɞɨɜɢɯ – ɬ = 40   50. 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ ɦɿɠ ɩɚɪɨɸ ɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨɸ ɜɨɞɨɸ 
ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ʀʀ ɬɨɜɳɢɧɭ 

Dɤ (ɿ2 – ɿɤ) = kFɤtcɟɪ,                                     (5.4) 
ɞɟ Dɤ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɚɪɢ, ɳɨ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɤɝ/ɝɨɞ; k – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɿɞ ɩɚɪɢ ɞɨ ɜɨɞɢ, ɤȾɠ/(ɦ3ɝɨɞɄ); Fɤ - ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɡ ɛɨɤɭ ɩɚɪɢ, ɦ2; tɫɟɪ – ɫɟɪɟɞɧɹ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 

tɫɟɪ  = (t2ɜ – t1ɜ)/ln
ɜɩ

ɜɩ
tt

tt

2

1




 = t/ln
t

tt




,                     (5.5) 

ɞɟ tɩ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɚɪɢ, ɹɤɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ; ʀʀ ɦɨɠɥɢɜɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ 
ɚ ɞɿɚɝɪɚɦɨɸ ɿ-s ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ (ɯ=1) ɞɥɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ ɪ2ɤ ɚɛɨ ɡɚ 
ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ ɞɥɹ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ, Ʉ; t = tɩ – t2ɜ  - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɧɚɩɿɪ 
ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ. 

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ dɤ =Dɤ/Fɤ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɚɪɨɜɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 
ɉɚɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ 
ɩɚɪɢ Dɤ

ɧɨɦ  ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ dɤ
ɧɨɦ = (40...45) ɤɝ/(ɦ2ɝɨɞ) 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɨɮɟɫɨɪ Ʌ.Ⱦ.Ȼɟɪɦɚɧ ɨɬɪɢɦɚɜ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɤɨɟɮɿɰɿ-
єɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ 

k = 14600 ɚ   zdɜ

x

ɜ ɎɎt
ɚ

d

w






















 2

14
1

35
1000

42,0
1

1,1
,                   (5.6) 
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ɞɟ ɯ = 0,12 ɚ (1 + 1,5 t1ɜ); ɚ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɫɬɚɧ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɯɨɥɨ-
ɞɠɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɱɚɫɬɨɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ); wɜ – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɯɨ-
ɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɬɪɭɛɤɚɯ, ɦ/ɫ; d1 – ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɤɢ, ɦɦ; t1ɜ - ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ, ɋ; Ɏd – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɩɚɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧ-
ɞɟɧɫɚɬɨɪɚ; Ɏz – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɱɢɫɥɨ ɯɨɞɿɜ ɜɨɞɢ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ. 

Ɏɨɪɦɭɥɚ (5.6) ɩɪɢɞɚɬɧɚ ɞɥɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɡ ɯɨɪɨɲɨɸ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɜɚɤɭɭ-
ɦɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɡ ɥɚɬɭɧɧɢɦɢ ɬɪɭɛɤɚɦɢ ɞɥɹ t1ɜ  35ɋ ɿ wɜ =(0,9...3,0) ɦ/ɫ. Ⱦɥɹ 
ɩɪɨɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿ ɱɢɫɬɨʀ ɜɨɞɢ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɚ = 0,80...0,85; ɞɥɹ 
ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɩɪɨɞɭɜɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɛɨ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɨɛ-
ɪɨɛɤɢ ɜɨɞɢ ɚ = 0,75...0,80; ɞɥɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨʀ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɦɨɠɥɢɜɨɦɭ ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɚɛɨ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɶ ɚ = 0,65...0,75. 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶɫɹ, ɿ ɩɚɪɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɹɤɿ ɡɦɿɧɸ-
ɸɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ (0,9...0,012 t1ɜ) dɤ

ɧɨɦ ɞɨ dɤ
ɧɨɦ, ɡɚɜɠɞɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ɏd = 1; ɞɥɹ 

ɩɚɪɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɦɟɧɲɟ (0,9...0,012 t1ɜ) dɤ
ɧɨɦ

  ɜɟɥɢɱɢɧɚ Ɏd =  (2-). ȼ 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɯ  = dɤ/[(0,9...0,012 t1ɜ) dɤ

ɧɨɦ]. 

ɉɪɢ d2 = 25 ɦɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ k ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɚ 3 % ɧɢɠɱɟ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɹɤɚ ɜɢ-
ɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɪɢɫ. 5.1. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ k , ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɚ ɰɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɫɹɠɧɿ ɞɥɹ ɱɢɫɬɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚ-
ɬɨɪɚ. 

ɇɚ ɪɢɫ 5.2. ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟ-
ɞɚɱɿ k ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ wɜ, dɤ, ɿ t1ɜ.  

 
Ɋɢɫ.5.1. Ⱦɨɫɥɿɞɧɿ ɤɪɢɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ ɬɭɪɛɿɧ 
ɞɥɹ ɥɚɬɭɧɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 19 ɦɦ. 
 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ko ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɩɪɢ  t1ɜ= 21ɋ ɿ dɤ = 40 ɤɝ/(ɦ2ɝɨɞ). 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ k ɧɚɧɟɫɟɧɿ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧ-
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ɬɢ, ɹɤɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɜɩɥɢɜ t1ɜ  (ɤɪɢɜɚ t) ɿ dɤ (ɤɪɢɜɚ d). Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟ-
ɞɚɱɿ ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɪɢɫ.5.2 ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

k = t d ko.                                                   (5.7) 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɡ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 0,85; ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɬɚɤ 

k =ɡ t d ko.                                                (5.8) 
ɉɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 

3,0...4,7 ɤȼɬ/(ɦ2ɝɪɚɞ) ɿ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ 1 ɤȼɬ= 860 ɤɤɚɥ, ɿ 1 ɄȾɠ = 0,239 
ɤɤɚɥ, ɦɨɠɥɢɜɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 

Ɂɚ ɬɪɶɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɛɥɢɡɶɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ k. Ɉɫɬɚɬɨ-
ɱɧɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ k ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. 

ɉɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ (5.4) 

Fɤ = Dɤ(ɿ2 – ɿɤ)/(ktcɟɪ).                                                  (5.9) 
ɍɬɨɱɧɸɸɬɶ ɩɚɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ dɤ = Dɤ/Fɤ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 
Ⱥɤɬɢɜɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɪɭɛɨɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɬɪɭɛ-

ɧɢɦɢ ɞɨɲɤɚɦɢ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 

L = Fɤ/(d2nzz),                                                     (5.10) 
ɞɟ nz –ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɪɭɛɨɤ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɯɨɞɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ; z –ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɨɞɿɜ ɜɨɞɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ (ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɯɨɞɿ ɩz ɨɞɧɚɤɨɜɨ). 

 
Ɋɢɫ.5.2. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ko ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɯɨɥɨ-

ɞɠɭɸɱɨʀ ɜɨɞɢ wɜ, ʀʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢ ɜɯɨɞɿ t1
ɜ
 ɿ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ dɤ ɞɥɹ 

ɥɚɬɭɧɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ ɪɿɡɧɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ d2 ɡɚ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ 
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ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɬɪɭɛɤɢ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ d2 /d1 = 24/22 ɿ 
25/23 ɦɦ; ɿɧɨɞɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɪɭɛɤɢ ɡ d2 /d1 =19/17 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɤɪɭɩ-
ɧɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɪɭɛɤɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 30/28 ɦɦ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭє 
ɞɨɜɠɢɧɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɢɯ ɬɪɭɛɨɤ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ 
Nz = 4Wɤ / (d1

2
wɜ),                                               (5.11) 

ɞɟ Wɤ – ɜɢɬɪɚɬɚ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɦ3/ɫ; d1 – ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɬɪɭɛɤɢ, ɦ; wɜ = 1,5...2,5 ɦ/ɫ – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ 
ɜɨɞɢ ɜ ɬɪɭɛɤɚɯ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɪɭɛɨɤ 

no = nzz.                                                       (5.12) 
Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɧɨʀ ɞɨɲɤɢ ɚɛɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ, ɹɤɳɨ ɞɨɲɤɚ ɧɟ ɤɪɭɝɥɚ  

Dɬɪ = 1,05 t ɬɪon / ,                                       (5.13) 

ɞɟ t – ɤɪɨɤ ɦɿɠ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɢɦɢ ɬɪɭɛɤɚɦɢ, ɦɦ; ɬɪ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 
ɬɪɭɛɧɨʀ ɞɨɲɤɢ, ɬɚɛɥ.. 5.1. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.1. – Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɬɪɭɛɧɨʀ ɞɨɲɤɢ ɬɪ 

Ɍɢɩ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɨɞɿɜ z 

1 2 3 

Ɂ ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɨɞɢ 0,65...0,72 0,63...0,70 0,60...0,68 

Ɂ ɧɟɪɨɡɞɿɥɶɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɨɞɢ 0,70...0,80 0,68...0,75 0,56...0,72 

 

Ʉɪɨɤ ɦɿɠ ɬɪɭɛɤɚɦɢ ɩɪɢ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɿ ɬɪɭɛɨɤ ɜɚɥɶɰɸɜɚɧɧɹɦ t =1,3d2; ɩɪɢ 
ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɨɦɭ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɿ ɬɪɭɛɨɤ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 19/17 ɦɦ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ t=28,5...30 

ɦɦ ɿ ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɤ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 24/22 ɦɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ t =31...37 ɦɦ. 
ɉɚɪɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 
ɉɚɪɨɜɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɚɞɿɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɜɿɞ ɜɯɨɞɭ ɩɚɪɨɩɨɜɿɬ-

ɪɹɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɟɠɟɤɬɨɪɨɦ. ȼɿɧ ɡɚɥɟ-
ɠɢɬɶ ɜɿɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ dɤ; ɤɨɧɫ-
ɬɪɭɤɰɿʀ ɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɿ ɫɩɨɫɨɛɭ ɪɨɡɛɢɜɤɢ ɬɪɭɛɨɤ ɭ ɧɶɨɦɭ; 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɚɪɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜ ɦɿɠ ɬɪɭɛɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ; ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 
ɩɨɬɨɤɭ ɿ ɿɧ. ȼ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɚɪɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ 
ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ. ȼ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ ɧɟ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɤɨɟɮɿ-
ɰɿєɧɬɨɦ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɬɪɭɛɧɨʀ ɞɨɲɤɢ ɬɪ (ɳɿɥɶɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɬɪɭɛɨɤ) ɩɚɪɨ-
ɜɢɣ ɨɩɿɪ ɞɨɫɹɝɚє 6...8 ɦɦ ɪɬ. ɫɬ. ɿ ɛɿɥɶɲɟ. , ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɜ ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ 
ɡ ɛɟɡɩɿɞɜɚɥɶɧɢɦ ɿ ɧɚɩɿɜɩɿɞɜɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɩɚɪɨɜɢɣ 
ɨɩɿɪ ɞɨɫɹɝɚє 15 ɦɦ ɪɬ. ɫɬ. ȼ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɩɭ 
ɬɭɪɛɿɧ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɚɪɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 2...3 ɦɦ 
ɪɬ.ɫɬ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ (ɦɦ ɪɬ.ɫɬ.) ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧ-
ɫɚɬɨɪɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɸ ɞɨɫɥɿɞɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

       
      



18 

 

ɪɤ = ɫ 
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vD
,                                               (5.14) 

ɞɟ ɫ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ; Dɤ - ɤɿɥɶ-
ɤɿɫɬɶ ɩɚɪɢ, ɳɨ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɤɝ/ɝɨɞ; vɧ – ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɫɭɯɨʀ ɧɚ-
ɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ ɪ2ɤ, ɦ3/ɤɝ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɨɰɿɧɤɨɸ ɜ ɦɟɠɚɯ 1,210-4...1,810-4 (ɦɟɧɲɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɜɢɧɭɬɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɿ ɧɟɜɟ-
ɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɹɞɿɜ ɬɪɭɛɨɤ ɩɨ ɯɨɞɭ ɩɚɪɢ). 

Ɍɢɫɤ ɩɚɪɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɹɤɚ ɜɿɞɫɦɨɤɬɭєɬɶɫɹ ɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɛɚɪ 

 ɤp2 ɪ2ɤ - ɪɤ/750,06.                                           (5.15) 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 
Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ (ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜɨɞɢ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ) – ɰɟ 

ɩɚɞɿɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɜɨɞɢ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ʀʀ ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɜ ɤɨɧ-
ɞɟɧɫɚɬɨɪ ɞɨ ɡɥɢɜɭ ɜ ɜɿɞɜɿɞɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜ-
ɥɿɤɢ 

ɇɤ = z (h1 + h2) + h3,                                               (5.16) 

ɞɟ h1 –ɨɩɿɪ ɩɨɬɨɤɭ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɧɢɯ ɬɪɭɛɤɚɯ, ɦ ɜɨɞ. ɫɬ.; h2 

– ɨɩɿɪ, ɹɤɢɣ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɜɯɨɞɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɬɪɭɛɤɢ ɿ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɧɟʀ, ɦ 
ɜɨɞ. ɫɬ.; h3 – ɨɩɿɪ ɬɟɱɿʀ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɜɨɞɹɧɢɯ ɤɚɦɟɪɚɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, 
ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɿ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɰɢɯ ɤɚɦɟɪ, ɦ ɜɨɞ. ɫɬ.; z – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɨɞɿɜ 
ɜɨɞɢ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ. 

Ɉɩɿɪ h1 

h1 = ɬɪ(L/d1)wɜ/(2g),   (5.17) 

ɞɟ ɬɪ – ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɬɟɪɬɹ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɲɨɪɫɬ-
ɤɨɫɬɿ ɬɪɭɛɨɤ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɭɯɭ 
ɜɨɞɢ ɜ ɧɢɯ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɬɪ ɩɪɢɣ-
ɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɝɪɚɮɿɤɚ ɪɢɫ. 
5.1. 

Ɉɩɿɪ h2 

h2 =1w2
2
/(2g),          (5.18) 

ɞɟ 1  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє 
ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸ-
ɱɢɯ ɬɪɭɛɨɤ ɜ ɬɪɭɛɧɿɣ ɞɨɲɰɿ, 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ: 1  = 1,0 ɩɪɢ ɪɨɡɜɚ-
ɥɶɰɸɜɚɧɧɿ ɬɪɭɛɨɤ ɡ ɨɛɨɯ ɛɨɤɿɜ; 
1 = 1,5 ɩɪɢ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɨɦɭ ɡɚɤɪɿ-
ɩɥɟɧɧɿ ɬɪɭɛɨɤ ɡ ɨɛɨɯ ɛɨɤɿɜ;  
1  = 1,25 ɩɪɢ ɡɦɿɲɚɧɨɦɭ ɡɚɤɪɿɩ-

 

Ɋɢɫ. 5.1. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɧɭɬ-
ɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɬɪ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ Ɍɫɟɪ

ɜ
 ɿ ʀʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ wɜ 
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ɥɟɧɧɿ ɬɪɭɛɨɤ ( ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɪɨɡɜɚɥɶɰɸɜɚɧɧɹ ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ – ɫɚɥɶɧɢɤ). 
Ɉɩɿɪ h3 

h3 = 
2
.ɩɜw /(2g),                                             (5.19) 

ɞɟ wɜ.ɩ – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɭ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɿ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ (ɡɜɢ-
ɱɚɣɧɨ ɜɨɧɢ ɪɿɜɧɿ). 

ɑɢɫɟɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɇɤ ɩɪɢ-
ɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɹɯ Ⱦ.14 ɿ Ⱦ.15  ɞɨɞɚɬɤɚ. 

 

6. Ʉɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɧɚɫɨɫɢ. 
Ʉɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɧɚɫɨɫɢ ɫɥɭɝɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɿɞɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨ-

ɜɚɧɨʀ ɩɚɪɢ ɿ ɩɨɞɚɱɿ ɣɨɝɨ ɱɟɪɟɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɞɟ-
ɚɟɪɚɬɨɪɢ.  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ( ɩɪɢ 100 % ɪɟɡɟɪ-
ɜɿ)  

Qɤ = (1,1...1,2) Gɤvɤ,                                                (6.1) 

ɞɟ Gɤ  ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɚɪɢ, ɹɤɚ ɩɨɫɬɭɩɚє ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɦ3/ɫ; vɤ – ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, ɦ3/ɤɝ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 1,1...1,2 ɜɪɚɯɨɜɭє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɞɪɟɧɚ-
ɠɿɜ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ. 

ɉɨɜɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ, ɦ ɜɨɞ. ɫɬ. 
ɇ = ɇȽ +1,0210(ɪɧ – ɪ2ɤ) + 1,1hw,                                        (6.2) 

ɞɟ ɇȽ – ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɩɨɞɚɱɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɬɨɛɬɨ ɪɿɡɧɢɰɹ ɜɢɫɨɬɧɢɯ ɜɿ-
ɞɦɿɬɨɤ ɪɿɜɧɹ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɚ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɦ ɜɨɞ. ɫɬ., ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɇȽ 

= 15...20 ɦ; ɪɧ- ɬɢɫɤ ɜ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɿ, ɛɚɪ; ɪ2ɤ –ɬɢɫɤ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ, ɛɚɪ; 1,1hw – 
ɫɭɦɚ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚɯ, ɦ ɜɨɞ. ɫɬ.. 

ȼ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɩɨ (20...25) ɦ ɜɨɞ. ɫɬ. 
ɧɚ ɤɨɠɟɧ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɤɨɦɭ-
ɧɿɤɚɰɿɹɯ 10 % ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ hw. 

ɉɨɜɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɫɤɥɚɞɚє: ɞɥɹ ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞ 35 ɞɨ 60 ɦ ɜɨɞ. ɫɬ. ɿ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
110...160 ɦ ɜɨɞ. ɫɬ. 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 

Nɤ.ɧ = ɤ gQɤ H/ɧ,                                                     (6.3) 

ɞɟ ɤ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, ɤ  = 1/ vɤ; ɧ – ɄɄȾ ɧɚɫɨɫɚ, ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢ-
ɠɟɧɧɿ ɧ = 0,8. 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɚ 15...20 % ɛɿɥɶɲɟ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɫɩɨɠɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɫɨɫɨɦ, ɬɨɛ-
ɬɨ Nɞɜ  = (1,15...1,2) Nɤ.ɧ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɞɜɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɧɚɫɨɫɢ ɧɚ ɨɞɧɭ ɬɭɪɛɿɧɭ 
(ɨɞɢɧ ɧɚɫɨɫ ɪɟɡɟɪɜɧɢɣ) ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ Qɤ, ɇ. ɐɢɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɡɝɿɞɧɨ ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱦ.10 ɞɨɞɚɬɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɚɫɨɫ ɦɚɪɤɢ             ɡ ɧɚ-
ɫɬɭɩɧɢɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: 
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7. ɐɢɪɤɭɥяɰɿɣɧɿ ɧɚɫɨɫɢ. 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ, ɝɚɡɨɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚ-
ɱɿɜ, ɦɚɫɥɨɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɿɜ ɿ ɫɢɫɬɟɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞ-
ɧɚɧɧɹ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɨɞɚɱɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 

W.ɧ = Wɤ+ Wɦ + Wɜ,                                          (7.1) 

ɞɟ Wɤ – ɜɢɬɪɚɬɚ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɦ3/ɫ; Wɦ - ɜɢ-
ɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ ɦɚɫɥɨɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɿ, ɦ3/ɫ; Wɜ – ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɦ3/ɫ. 

ȼɢɬɪɚɬɚ Wɤ ɜɿɞɨɦɚ ɡ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. ȼɢɬɪɚɬɢ 
Wɦ ɿ Wɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɞɥɹ ɬɭɪɛɿɧ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
6...15 % ɜɿɞ Wɤ ɿ ɞɥɹ ɬɭɪɛɿɧ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡ ɞɜɨɯɨɞɨɜɢɦ ɤɨɧɞɟɧ-
ɫɚɬɨɪɨɦ 3...7 % ɜɿɞ Wɤ. 

ɉɨɜɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ, ɦ ɜɨɞ. ɫɬ. 
ɇ= ɇȽ + ɇɤ + hɬɪ + hɦ.ɫ,                                          (7.2) 

ɞɟ ɇȽ – ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ, ɦ ɜɨɞ. ɫɬ.; ɇɤ – ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɧɞɟɧ-
ɫɚɬɨɪɚ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 5 ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (5.16), ɦ ɜɨɞ. ɫɬ.; hɬɪ 
– ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɭ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɦɭ ɿ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɦ 
ɜɨɞ. ɫɬ.; hɦ.ɫ –ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɿ ɨɩɨɪɢ (ɨɩɿɪ ɡɚɫɭɜɨɤ, ɩɨɜɨɪɨɬɿɜ 
, ɡɜɭɠɟɧɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɿɧ.), ɦ ɜɨɞ. ɫɬ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿ ɜɢɫɨɬɧɚ ɭɜ’ɹɡɤɚ ʀʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 7.1. 

 
Ɋɢɫ. 7.1. ɋɯɟɦɚ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ Ɍȿɋ. 
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ɉɪɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɛɥɨɤɿɜ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ Zɛ=....ɲɬ, ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɚɫɨɫɿɜ 
ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɧɚ ɨɞɢɧ ɛɥɨɤ Zɧɛ=.....ɲɬ  ɿ ɩɨɞɚɱɿ ɨɞɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ Qɧ=   ɦ3/ɫ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ (ɇɋ) ɛɭɞɟ 

Qmax=QɧZɧɛZɛ=...ɦ3/ɫ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɿɜ Zɧ = Zɧɛ Zɛ=.....ɲɬ. 
ȼ ɛɥɨɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ  ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɿɜ 

ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɱɢɫɥɨɦ ɩɨɬɨɤɿɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨʀ ɝɪɭɩɢ [2 ɫ. 243]. ɉɥɚɧɨ-
ɜɟ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ Zɧɛ=2 ɲɬ ɿ Zɛ=3 ɲɬ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 7.2. 

 
Ɋɢɫ. 7.2. ɉɥɚɧɨɜɟ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ. 
 
Ƚɪɚɮɿɤ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 7.3. Ɉɪ-

ɞɢɧɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ Qi=Qmax, ɞɟ  - ɞɨɥɹ ɜɿɞ 

Qmax ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. ɇɚ ɰɶɨɦɭ ɠ ɝɪɚɮɿɤɭ 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚɛɥɢɠɟɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɹɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɝɪɚɮɿɤɚ. ɐɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɡɚ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ Zɧɿ  Qɿ / Qɧ. 

 
Ɋɢɫ. 7.3. Ƚɪɚɮɿɤ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ 
 

ɧɚɫɨɫɢ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ 
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Ɂɝɿɞɧɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɧɚ ɫɬɚɧɰɿɹ ɡɚɛɢɪɚє ɜɨɞɭ ɡ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɚ ( ɚɛɨ 
ɿɧɲɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ). Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɪɿɜ-
ɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɇȻɬɚɯ1%=......ɦ, ɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ 
ɇȻɬin90%= ɇȻɬɚɯ1% - ɇ =....ɦ, ɞɟ ɇ – ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ ɜ ɜɨɞɨ-
ɫɯɨɜɢɳɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. 

Ƚɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɢ ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ ɜ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɿ 50% ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɧɚɜɟ-
ɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 7.4. 

 
Ɋɢɫ 7.4. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɢ ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ ɜ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɿ  
50% ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ 
 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɞɨ ɤɨɧɞɟɧ-
ɫɚɬɨɪɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ L1 =….ɦ, ɚ ɜɿɞ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɞɨ ɜɿɞɜɿɞɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ 

L2= ….ɦ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ L= L1 +L2= ….ɦ. 
ɐɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɿ ɧɚɫɨɫɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ Ɍȿɋ, ɹɤ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ ɩɟɪɲɨʀ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ, ɚ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɞɨ ɩɟɪɲɨ-
ɝɨ ɤɥɚɫɭ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨɫɬɿ. 

 

7.1 Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɜɢɫɨɬ ɩɿɞɣɨɦɭ ɜɨɞɢ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚ-
ɧɰɿʀ 

ɋɟɪɟɞɧɶɨɡɜɚɠɟɧɭ ɜɢɫɨɬɭ ɩɿɞɣɨɦɭ ɜɨɞɢ (ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɜɚɠɟɧɢɣ ɝɟɨɦɟɬ-
ɪɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ) ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ [9, ɫ. 69] 

ɇȽ.ɫɪ= 
ii

iȽii

tQ

tHQ




,                                                (7.3) 

Ⱦɟ Qi ɿ HȽɿ- ɩɨɞɚɱɚ ɿ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɣɨɦɭ ɇɋ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞɢ ɪɨɛɨɬɢ 
ti, ɹɤɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɦɿɬɤɚɯ ɜɨɞɢ ɜ ɜɟɪɯ-
ɧɶɨɦɭ ȼȻɿ ɿ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɇȻɿ  ɛ’єɮɚɯ, ɩɪɢɱɨɦɭ 

ɇȽɿ = ȼȻɿ - ɇȻɿ.                                              (7.4) 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛɥɢɰɿ 7.1 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.1. – ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɜɚɠɟɧɨʀ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ 
ɩɿɞɣɨɦɭ ɜɨɞɢ 

ɉɟɪɿɨɞɢ 
ɪɨɛɨɬɢ 

ɇɋ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɞɿɛ ɜ 

ɩɟɪɿɨɞɿ ti 

ɉɨɞɚɱɚ 
ɇɋ Qi, 

ɦ3/ɫ 

ȼɿɞɦɿɬɤɢ ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ, 
ɦ 

Ƚɟɨɞɟɡɢɱɧɚ 
ɜɢɫɨɬɚ 

ɩɿɞɣɨɦɭ 
ɇȽɿ , ɦ 

QiHiti Qiti ȼɟɪɯɧɿɣ 
ɛ’єɮ 

ɇɢɠɧɿɣ 
ɛ’єɮ 

І –ІІ        

ІІІ-Іɍ        

ɍ-ɍІ        

ɍІІ-ɍІІІ        

Іɏ-ɏ        

ɏІ-ɏІІ        

Ɂ ɬɚɛɥɢɰɿ 7.1 ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ 
ɇȽɬɿɩ=.....ɦ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɇȽɬɚɯ=.....ɦ. 

 

7.2. Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɧɚɣɜɢɝɿɞɧɿɲɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɧɚɩɿɪɧɨ-
ɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ  dɟɧ 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨ-ɤɭɛɿɱɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ qɪɬ [18, ɫ. 
257; 29; 43]. ɐɹ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɚ ɫɩɨɠɢɜɚ-
єɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɿ ɜɨɞɢ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɭ ɜɫɿɯ ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɢɯ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɛɭɞɟ 
ɨɞɧɢɦ ɿ ɬɢɦ ɠɟ, ɬɨ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɨ ɬɿɥɶɤɢ ɟɧɟɪɝɿɸ ȿɬ, ɹɤɚ ɜɢ-
ɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ. ȼ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ȿɬ =  

=                                        (7.5) 

ɞɟ Ɍ – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɪɨɤɭ, ɝɨɞ;  – ɝɭɫɬɢ-
ɧɚ ɜɨɞɢ, ɤɝ/ɦ3

; g – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɦ/ɫ2
; Q – ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɜɨɞɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɦ3/ɫ; hɬ – ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɦ, hɬ = 

SQ
2
; ηɧɭ – ɄɄȾ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ȼɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɿ ɪɨɡ-

ɪɚɯɭɧɤɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 1 ɩ ɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ S 

ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɪɿɜɧɢɦ ɩɢɬɨɦɨɦɭ ɨɩɨɪɭ Ⱥ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. 
ɉɨɡɧɚɱɢɜ qɪɬ

3
 = , ɮɨɪɦɭɥɭ (1) ɦɨɠɥɢɜɨ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɜ 

ɫɩɪɨɳɟɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ȿɬ = ,                                   (7.6) 

ɞɟ qɪɬ – ɫɟɪɟɞɧɶɨ-ɤɭɛɿɱɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɦ3/ɫ. 
Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɝɪɚɮɿɤɢ ɜɨɞɨɩɨɞɚɱɿ ɦɚɸɬɶ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ ɜɢɝɥɹɞ, ɬɨɦɭ ɮɨɪ-
ɦɭɥɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ qɪɬ ɩɪɢɣɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ 
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qɪɬ = ,                                            (7.7) 

ɞɟ k – ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɿɨɞɿɜ ɝɪɚɮɿɤɚ; ɿ – ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɨɞɨɩɨɞɚ-
ɱɿ; Qi – ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɿ – ɬɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ, ɦ3/ɫ; tɿ – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɿ-ɬɨɝɨ ɩɟ-
ɪɿɨɞɭ, ɞɿɛ. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɝɨɥɨɫɢɬɢ, ɳɨ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɝɪɚɮɿɤ ɜɨɞɨɩɨɞɚɱɿ 
ɧɟ ɡɨɜɫɿɦ ɬɨɱɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɝɪɚɮɿɤɭ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. ȼ ɨɤɪɟɦɿ ɩɟɪɿɨɞɢ 
ɩɨɞɚɱɚ ɜɨɞɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɞɟɳɨ ɛɿɥɶɲɚ ɚɛɨ ɞɟɳɨ ɦɟɧɲɚ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, 
ɩɪɨɬɟ ɨɛ’єɦ ɜɨɞɢ, ɹɤɢɣ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɟɫɶ ɡɪɨɲɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɞɨɪɿɜ-
ɧɸє ɨɛ’єɦɭ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɝɪɚɮɿɤɨɦ. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ qɪɬ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɨɞɨɩɨɞɚɱɿ, ɱɢɫɥɚ ɧɢɬɨɤ ɧɚɩɿɪɧɨ-
ɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩ, ɧɚɫɨɫɿɜ ɿ ɫɯɟɦɢ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɜ ɮɨɪɦɭɥɚɯ ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɱɟɪɟɡ 
ɫɟɪɟɞɧɸ ɩɨɞɚɱɭ ɨɞɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ Qɧ, ɩɪɢɱɨɦɭ Qɧ = Qmax/zɧ max, ɞɟ Qmax  - 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɨɪɞɢɧɚɬɚ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ; zɧ max – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ. 

ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɜ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ, ɩɪɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɢɬɨɤ 
n, ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɦɭ ɝɪɚɮɿɤɭ ɜɨɞɨɩɨɞɚɱɿ ɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɟɪɿɨɞɿɜ k, ɮɨɪɦɭɥɚ 
(3) ɩɪɢɣɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

qɪɬ =Qɧ ,                                         (7.8) 

ɞɟ ɚɿ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɿ – ɬɨɦɭ ɩɟɪɿɨɞɿ. 
ɉɪɢ ɧɟɩɨɜɧɨɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɧɚɫɨɫɿɜ ɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ  

qɪɬ =Qɧ ,                               (7.9) 

ɞɟ ɚɿj – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɿ – ɬɨɦɭ ɩɟɪɿɨɞɭ ɧɚ j – ɬɢɣ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɢɜɨɞɿ ɮɨɪɦɭɥ ɛɭɥɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɳɨ ɜɫɿ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɨɞɧɨɝɨ ɿ ɬɨɝɨ ɠ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɿ ɞɨɜɠɢɧɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚ-
ɫɨɫɚ ɿɞɟɧɬɢɱɧɿ, ɚ ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɨɞɨɩɨɞɚɱɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɤɪɚɬɧɿ Qɧ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɧɚɞɚєɦɨ ʀɦ 
ɫɩɪɨɳɟɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ 

qɪɬ =Qɧ ,                                 (7.10) 

ɞɟ βɿ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɯɟɦɢ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɿɜ ɡ ɬɪɭɛɨ-
ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ, ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɿ-ɬɨɦɭ ɩɟɪɿɨɞɿ, ɿ ɩɪɢɣ-
ɦɚɸɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɬɚɛɥɢɰɿ 7.2. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.2. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ βɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨ-ɤɭɛɿɱɧɨʀ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (7.10) 

ɋɯɟɦɚ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɧɚɫɨ-
ɫɿɜ ɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ βɿ ɩɪɢ ɩɨɤɪɢɬɬɿ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧ-

ɧɹ ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɧɚɫɨɫɿɜ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ 

ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɪɢɧɤɨɜɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɯ 
ɩɨɬɨɤɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ 
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ɜɿɞ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭ ɬɚ ɦɟɬɢ ɨɰɿɧɤɢ [31, ɫ.70; 35, ɫ. 90; 40, ɫ. 9;]. Ɉɫɧɨɜ-
ɧɢɦ ɫɟɪɟɞ ɧɢɯ є ɱɢɫɬɢɣ ɞɢɫɤɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɞɨɯɿɞ (Чɞɞ), ɹɤɢɣ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

Чɞɞ =  ,                                  (7.11) 

ɞɟ t – ɪɨɤɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭ (t = 0…T); d – ɧɨɪɦɚ ɩɪɢɛɭɬɤɭ ɚɛɨ ɤɨɟ-
ɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɫɤɨɧɬɭɜɚɧɧɹ; Pi – ɱɢɫɬɢɣ ɝɪɨɲɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɭ t-ɬɨɦɭ ɩɟɪɿɨɞɿ 
(ɪɨɰɿ), ɹɤɢɣ є ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɦɿɠ ɫɭɦɨɸ ɩɪɢɬɨɤɿɜ (ɩɪɢɛɭɬɤɿɜ) ɉɿ ɿ ɜɿɞɬɨɤɿɜ 
(ɡɚɬɪɚɬ) ȼɿ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɿ 
ɩɨɬɨɱɧɿ ɡɚɬɪɚɬɢ. ɇɭɥɶɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɬɨɝɨ ɞɢɫɤɨɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɞɨɯɨɞɭ 
ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɶ ɜɿɞ ɿɧɨɜɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ, ɳɨɛ ɜɿɞ-
ɧɨɜɢɬɢ ɜɤɥɚɞɟɧɢɣ ɤɚɩɿɬɚɥ (ɤɨɲɬɢ) ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞ-
ɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɞɨɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɜɤɥɚɞɚɧɧɹ. əɤɳɨ ɱɢɫɬɚ ɧɢɧɿɲɧɹ ɜɚɪ-
ɬɿɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɭ ɩɨɡɢɬɢɜɧɚ, ɬɨ ɜɿɧ ɩɪɢɣɧɹɬɧɢɣ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. ɑɢɦ ɜɢɳɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ Чɞɞ, ɬɢɦ ɤɪɚɳɢɦ є ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ  
[31-41]. 

ɍ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ єɞɢɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ: ɧɚɫɨɫɧɚ ɫɬɚɧɰɿɹ – ɜɨ-
ɞɨɜɨɞɢ. ɐɟ ɡɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɡɦɿɧɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɟɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ – ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɩɿɞɧɹɬɬɹ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪ-
ɬɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ. Ɍɨɦɭ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɨɞɨɩɨɞɚɱɿ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɿ ɩɨɬɨɱɧɿ ɡɚ-
ɬɪɚɬɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɤɥɸɱɚɬɢ: ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ (ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɡɚɬɪɚɬɢ) Ʉt ɬɚ 
ɜɢɬɪɚɬɢ, ɳɨ є ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɬɚɪɢɮɭ ɧɚ ɜɨɞɭ ɋɬt: ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɿɣɧɿ ɜɿɞɪɚɯɭ-
ɜɚɧɧɹ ȼɚt, ɜɨɪɬɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɩɿɞɧɹɬɬɹ ɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɜɨ-
ɞɢ ȼɟɥt, ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɡɚɪɨɛɿɬɧɭ ɩɥɚɬɭ ȼɡɩt ɬɚ ɿɧɲɿ ɜɿɞɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ȼɿɧt.  

Ɋt = ɉt – ȼt = ɉt – Ʉt –ȼat – Bɟɥt – ȼɡɩt – ȼɿɧt.            (7.12) 

Ɍɨɞɿ 
Чɞɞ =  = ɉɧ – ȼɧ,         (7.13) 

ɞɟ ɉɧ ɿ ȼɧ – ɞɢɫɤɨɧɬɨɜɚɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɪɢɛɭɬɤɭ ɿ ɫɭɦɚɪɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɩɨ-
ɱɚɬɨɤ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ t = 0. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɞɢɫɤɨɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢɛɭɬɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ɉɧ =  = ,                            (7.14) 

ɞɟ Wpt – ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɿ ɜɨɞɢ ɡɚ t-ɣ ɪɿɤ; ɋmt – ɬɚɪɢɮ ɧɚ ɜɨɞɭ ɜ t – 

ɬɨɦɭ ɪɨɰɿ, ɝɪɧ/ɦ3
. 

Ⱦɢɫɤɨɧɬɨɜɚɧɿ ɫɭɦɚɪɧɿ ɡɚɬɪɚɬɢ 

ȼɧ = .                        (7.15) 
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ȼɟɥɢɱɢɧɚ Чɞɞ ɡɝɿɞɧɨ ɮɨɪɦɭɥɢ (9) ɛɭɞɟ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɭɦɿ 
ȼɧ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɛɭɬɤɿɜ ɉɧ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (10) ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɜɢɝɿɞɧɿ (ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ) ɞɿɚ-
ɦɟɬɪɢ ɬɪɭɛ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ ɛɭɞɭɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɮɭɧɤɰɿɣ ɦɟɬɢ ȼɧ 

ɞɥɹ ɩɨɲɭɤɨɜɨɝɨ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ Dɟɤ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɬɿɥɶɤɢ ɬɢɯ ɡɚɬɪɚɬ, 
ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɬɪɭɛ, ɚ ɫɚɦɟ 

ȼɧ =  + .                      (7.16) 

əɤɳɨ ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɪɨɤɭ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ (t=0), ɬɨ ɮɨɪɦɭɥɚ (12) ɧɚɛɭɜɚє ɬɚɤɨɝɨ 
ɜɢɝɥɹɞɭ 

ȼɧ = Ʉt + ,                             (7.17) 

ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦ [32]. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɚ 1 ɩɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧ-
ɧɹ ɛɭɞɭɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ 1 ɩɦ ɬɪɭɛɢ Ʉ, ɚ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨ-
ɪɭ hw = Aqɪɬ

2
. ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨ-

ɫɬɟɣ ɞɥɹ Ʉ ɿ Ⱥ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ D. 

Ʉ = ɋDD
α
,                                                 (7.18) 

A = B/  =ȼD
-
.                                                 (7.19)

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɰɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ 
ɞɚɧɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɫɚɣɬɿɜ ɿ ɬɚɛɥɢɰɶ [30] ɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 7.3. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.3. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ (14) ɿ (15) 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɬɪɭɛ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɬɪɚɬ 
ɧɚɩɨɪɭ Ⱥ, ɫ2/ɦ5 

Ɍɢɩ ɬɪɭɛ 
CD, 

ɝɪɧ/ɩɦ 

α Ⱦɠɟɪɟ-
ɥɨ – 

ɩɪɚɣɫɢ 
ɫɚɣɬɿɜ: 

В  Ⱦɠɟɪɟɥɨ-

ɬɚɛɥɢɰɿ 
[30] 

- - - 

ɋɬɚɥɟɜɿ: 
ɩɪɢ ɬɨɜɳɢɧɿ 

ɫɬɿɧɨɤ 

=10 ɦɦ 

=20 ɦɦ 

=30 ɦɦ 

=40 ɦɦ 

 

 

 

3185 
6370 

9555 

12740 

 

 

 

1 
1 

1 

1 

http://
ki-

ev.zak
upka/c

om 

0,001735 5,3 
ɫ.6, ɮ-ɥɚ 

(8) 

ɡ/ɛɟɬɨɧɧɿ: 
ІІ ɝɪ., ɪ=15 ɚɬ 

ІІІ ɝɪ., ɪ=10 ɚɬ 

 

1636 

1480 

 

1,53 

1,46 

www.
ukfree
well/c
om.ua 

0,001732 5,19 
ɫ.17, ɮ-ɥɚ 

(25) 
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ɚ/ɰɟɦɟɧɬɧɿ: 
ȼɌ-6, ɪ=6 ɚɬ 

ȼɌ-9, ɪ=9 ɚɬ 

 

3294,5 

4447,1 

 

1,67 

1,76 

www.
ukfree

well/c
om.ua 

0,001212 5,19 
ɫ. 14, ɮ-ɥɚ 

(19) 

ɉɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɿ: 
ɉȿ-80, 

 ɪ=0,40 Ɇɉɚ 

ɪ=0,63 Ɇɉɚ 

ɉȿ-100, 

ɪ=0,63 Ɇɉɚ 
ɪ=1,00 Ɇɉɚ 

ɪ=1,60 Ɇɉɚ 

 

 

3294,4 

5219,0 

 

4447 
5219 

8594 

 

 

2,0 

1,945 

 

2,07 
1,945 

1,98 

www.
poly-
plas-
tic.ua 

0,00111 5,23 
ɫ. 19, ɮ-ɥɚ 

(30) 

ɑɚɜɭɧɧɿ 5219 1,945 
http://
dskb.u

b.ua 

0,001735 5,3 
ɫ. 6, ɮ-ɥɚ 

(8) 

 

ȼɜɚɠɚɸɱɢ ɳɨɪɿɱɧɿ ɡɚɬɪɚɬɢ (ȼat + Bɟɥt) ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ, ɞɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ 
ɜɢɪɚɡɭ (7.17) ɜɜɨɞɢɦɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɫɭɦɭ ɱɥɟɧɿɜ ɰɶɨɝɨ ɜɢɪɚ-
ɡɭ ɹɤ ɫɭɦɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɩɪɨɝɪɟɫɿʀ [42, ɫ. 160]. 

Sɩ =  .                                  (7.20) 

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ 

Ʉt = Ʉ = ɋDD
α
,                                       (7.21) 

ȼɚt = bK = b ɋDD
α
Sɩ,                                   (7.22) 

ȼɟɥt = ( ,                                 (7.23) 

ɞɟ b – ɞɨɥɹ ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧɶ ɞɥɹ ɜɿɞɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɿɸ, η – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ (ɄɄȾ) ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; Ɍɧɫ – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɛɨ-
ɬɢ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ (ɡɪɨɲɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ), ɞɿɛ; ɚɟɥ – ɬɚɪɢɮ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨ-
ɟɧɟɪɝɿɸ. ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɤɨɦɿɫɿɹ, ɹɤɚ ɡɞɿɣɫɧɸє ɞɟɪɠɚɜɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜ 
ɫɮɟɪɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ (ɇɄɊȿ) ɡɛɿɥɶɲɢɥɚ ɬɚɪɢɮɢ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪ-
ɝɿɸ ɡ ɛɟɪɟɡɧɹ 2013 ɪɨɤɭ ɞɨ ɚɟɥ= 0,9924 ɝɪɧ/(ɤȼɬɝɨɞ); 
http://finmonitor.com.ua/ 

ɉɪɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹɯ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɡɝɿɞɧɨ ɮɨɪɦɭɥɢ 
(7.17) ɧɚɛɭɜɚє ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ 

ȼɧ = ɋDD
α
 + b ɋDSɩD

α
 +  SɩD

-
                 (7.24) 

ɚɛɨ 

ȼɧ =(1 + b Sɩ) ɋDD
α
 +  SɩD

-
.                 (7.25) 
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ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɦɿɧɿɦɭɦ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ (ɟɤɫɬɪɟɦɭɦ), ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɩ-
ɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ-ɧɚɣɜɢɝɿɞɧɿɲɨɦɭ) Dɟɧ. 

Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɿɡɶɦɟɦɨ ɩɨɯɿɞɧɭ ɜɿɞ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɩɪɢɪɿɜɧɹєɦɨ ʀʀ ɧɭɥɸ 
ɿ ɜɢɪɿɲɢɦɨ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ D, ɦ. 

 = (1 + b Sɩ) ɋDαDα-1
 + Sɩ(–)D--1

=0.       (7.26) 

Ɂɜɿɞɫɢ 

Dɟɧ = .                                 (7.27) 

əɤɳɨ ɜ ɰɸ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɩɿɞɫɬɚɜɢɬɢ ɞɚɧɿ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ 2 ɿ g=9,81 ɦ/c
2
, 

ɬɨ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɫɩɪɨɳɟɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɬɪɭɛ: 
– ɋɬɚɥɟɜɿ ɬɪɭɛɢ 

Dɟɧ = .                           (7.27) 

– Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɬɪɭɛɢ: 

ІІ ɝɪɭɩɢ, ɪ= 15 ɚɬ.       Dɟɧ = .               (7.29) 

ІІІ ɝɪɭɩɢ, ɪ= 10 ɚɬ.     Dɟɧ = .               (7.30) 

– Ⱥɡɛɟɫɬɨɰɟɦɟɧɬɧɿ ɬɪɭɛɢ: 

ȼɌ-6, ɪ = 6 ɚɬ            Dɟɧ = .               (7.31) 

ȼɌ-9, ɪ = 9 ɚɬ            Dɟɧ = .               (7.32) 

– ɉɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɿ ɬɪɭɛɢ: 

ɉȿ-80, ɪ = 0,4 Ɇɉɚ     Dɟɧ = .             (7.33) 

ɉȿ-80, ɪ = 0,63 Ɇɉɚ   Dɟɧ = .             (7.34) 

ɉȿ-100, ɪ = 0,63 Ɇɉɚ   Dɟɧ = .           (7.35) 

ɉȿ-100, ɪ = 1,0 Ɇɉɚ     Dɟɧ = .           (7.36) 

ɉȿ-100, ɪ = 1,6 Ɇɉɚ     Dɟɧ = .           (7.37) 

– ɑɚɜɭɧɧɿ ɬɪɭɛɢ 

Dɟɧ = .                             (7.38) 

ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɥɟɝɤɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɧɚɣɜɢ-
ɝɿɞɧɿɲɿ (ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ) ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɿ ɚɧɚɥɿ-
ɡɭɜɚɬɢ ɜɩɥɢɜ ɪɿɡɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚ ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
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7.3. Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɩɨɪɿɜ ɇɋ 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ Ɍȿɋ ɿ Ⱥȿɋ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ʀɯ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɬɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɩɨɪɢ: 

1) ɧɚɩɿɪ ɜ ɭɫɬɚɥɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɪɢ ɡɚɪɹɞɠɟɧɨɦɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ ɧɚ-
ɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɨɛɨɱɢɦ ɇɪ 

2) ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɩɭɫɤɨɜɢɣ ɧɚɩɿɪ – ɧɚɩɿɪ, ɡ ɹɤɢɦ ɧɚɫɨɫ ɩɪɚɰɸє ɩɪɢ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ; 

3) ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɭɫɤɨɜɢɣ ɧɚɩɿɪ – ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɧɚɩɿɪ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє 
ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɩɭɫɤɭ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɪɨɛɨɬɭ 

ȼ ɛɥɨɱɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɿɜ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ 
ɿ ɦɿɫɰɟɜɿ ɨɩɨɪɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Q-H ɫɢɫɬɟ-
ɦɢ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭєɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ [3, ɫ. 244] 

Hp=HȽ+hɜɨɞ+ȺLQɬɪ
2+Σɧ.ɬɪ  g

Q

ɬɪ

ɬɪ

22

2


 + SɤɨɧQɬɪ

2
= HȽ+SɫɢɫɬQɬɪ

2
,   (7.39) 

 ɞɟ hɜɨɞ- ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ, ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢ-
ɠɟɧɧɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ hɜɨɞ =1,5 ɦ; Qɬɪ- ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɞɥɹ ɛɥɨɱ-
ɧɨɣ ɫɯɟɦɢ Qɬɪ = Qɧ), ɦ3/ɫ; Σɧ.ɬɪ- ɫɭɦɚ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɬɪɭ-
ɛɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɛɟɡ ɨɩɨɪɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ); Sɤɨɧ –ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 
(Sɤɨɧ=hɤɨɧ/ Qɬɪ

2
), ɫ2/ɦ5

; Sɫɢɫɬ – ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, 
ɫ2/ɦ5. ɉɪɢɱɨɦɭ hɤɨɧ = ɇɤ  ( ɞɢɜ. ɮɨɪɦɭɥɭ 5.16), ɦ ɜɨɞ. ɫɬ.. 

Sɫɢɫɬ= hɤɨɧ/ Qɬɪ
2
 +ȺL+ Σɧ.ɬɪ /(ɬɪ

2
2g)+ Sɤɨɧ;                          (7.40) 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹɦ ɞɚɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱦ.3, ɞɨɞɚɬɤɭ ɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ [8] ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɜɩɥɢɜɭ ɛɥɢɡɶɤɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ. ɉɪɢɣɦɚɸɬɶ ɞɨɜɠɢɧɭ ɜɩɥɢɜɭ 

lɜɥ =12dɬɪ. ɉɪɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɨɩɨɪɚɦɢ l>lɜɥ ɨɩɨɪɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɨɞɢ-
ɧɨɤɿ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɨɩɨɪɭ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɬɪɭɛɨɩ-
ɪɨɜɨɞɭ ɡɚ ɨɩɨɪɨɦ. Ⱦɥɹ ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɢɯ ɩɨɜɨɪɨɬɿɜ (ɜɿɞɜɨɞɿɜ) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ R/dɬɪ= 1,5; ɞɟ R – ɪɚɞɿɭɫ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɨ ɨɫɿ ɬɪɭɛɨ-
ɩɪɨɜɨɞɭ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɪɢɫ 7.1 ɧɚ ɧɚɩɿɪɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɬɚɤɿ ɦɿɫɰɟɜɿ 
ɨɩɨɪɢ: 

1) ɞɢɮɭɡɨɪ (ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ ɧɚɫɨɫɚ ɡ ɤɭɬɨɦ 
8

ɨ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ ɧɚɫɨɫɚ dɧɩ ɞɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭ-
ɛɨɩɪɨɜɨɞɭ dɬɪ; 

2) ɞɜɚ ɤɨɥɿɧɿ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ 45ɨ
 ɜ ɩɥɚɧɿ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 0.2); 
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3) ɨɞɢɧ Z-ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɜɿɞɜɿɞ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɜɿɞɜɨɞɿɜ ɡ ɤɭɬɨɦ 45ɨ
 ɩɪɢ ɜɿ-

ɞɧɨɲɟɧɧɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɨɫɹɦɢ ɬɪɭɛ ɞɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɢ l/dɬɪ=2 ɿ 
R/ dɬɪ=1,5 ɡɝɿɞɧɨ [8, ɫ.43]  z= 0,25; 

4) ɱɨɬɢɪɢ ɤɨɥɿɧɚ (ɜɿɞɜɨɞɢ) ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɡɢɝɡɚɝɨɩɨɞɿɛɧɨ ɩɪɢ ɜɿɞɫ-
ɬɚɧɿ ɦɿɠ ɧɢɦɢ l1=1 ɦ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ l1/dɬɪ2, ɡɝɿɞɧɨ ɡ [8, ɫ. 50] ɤɨɟ-
ɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɡɿɝ = 1,3. 

5) ɳɟ ɞɜɚ ɩɨɨɞɢɧɨɤɢɯ ɤɨɥɿɧɚ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ 90ɨ
 ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɿ ɜɢɯɨɞɿ ɡ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ 90 
ɡɝɿɞɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱦ.3. 

6) ɜɢɯɿɞ ɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɜɢɯ = 1. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɩɿɪ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

Σɧ.ɬɪ=ɞ+ 245 +z+ ɡɿɝ+290+ ɜɢɯ.                                   (7.41) 

Ɂɧɚɯɨɞɹɬɶ Sɫɢɫɬ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.2) ɿ ɇɪ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ɇɪ= HȽ.ɫɜ + SɫɢɫɬQɬɪ
2
.                                                  (7.42) 

ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɧɚɫɨɫɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ʀɯ 
ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɧɚɩɨɪɭ. ȼ ɛɥɨɱɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɦɿɧɿ-
ɦɚɥɶɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɦɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɪɿɜɧɿ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɛ’єɮɭ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɧɚɩɿɪ - ɩɪɢ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɦɭ ɤɨɧ-
ɞɟɧɫɚɬɨɪɿ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɛ’єɮɚ: 

ɇɪɬɿɩ = ɇȽɬɿɩ +SɬɪɬɿɩQɬɪ
2
                                             (7.43) 

ɇɪɬɚɯ = ɇȽɬɚɯ +SɬɪɬɚɯQɬɪ
2
                                           (7.44) 

ɉɪɢɣɦɚɸɬɶ Sɬɪɬɿɩ=Sɫɢɫɬ. 
ɉɪɢ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɣɨɝɨ ɨɩɿɪ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜ 1,3...1,5 

ɪɚɡɢ, ɬɨɞɿ Sɬɪɬɚɯ= Sɫɢɫɬ.- Sɤɨɧ+1,5 Sɤɨɧ= Sɫɢɫɬ.+0,5 Sɤɨɧ. 

Ɂɚ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɨɩɨɪɿɜ ɬɪɭɛɨɩ-
ɪɨɜɨɞɭ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɧɚɩɨɪɢ ɇɪɬɿɩ ɿ ɇɪɬɚɯ. 

ɉɪɢ ɧɟɭɫɬɚɥɟɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɩɭɫɤɚɦ ɧɚɫɨɫɿɜ ɿ ɡɚɩɨ-
ɜɧɟɧɧɸ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɜɿɧ ɩɪɚɰɸє ɹɤ ɧɟɡɚɪɹɞɠɟɧɢɣ, ɬɨɦɭ ɜɨɞɚ  
ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɦɿɬɤɭ ɜɟɪɯɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɛɭɞɟ 

ɇȽɩɭɫɤ=ɇȽɬɚɯ+ɇ,                                             (7.45) 

ɞɟ ɇ- ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɜɿɞɦɿɬɤɨɸ ɜɟɪɯɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɿ ȼȻ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɫɯɟɦɭ ɪɢɫ. 0,1, ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɇȽɩɭɫɤ. ɇɚɩɿɪ ɧɚɫɨɫɚ ɩɪɢ ɩɭ-
ɫɤɚɯ 

ɇɪ.ɩɭɫɤ= ɇȽɩɭɫɤ +Sɬɪɬɿɩ (L1 / L) Qɬɪ
2
                          (7.46) 

ɐɟɣ ɧɚɩɿɪ ɦɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɱɢɫɟɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭ-
ɜɚɬɢɫɹ ɧɚɫɨɫɨɦ ɯɨɱɚ ɛ ɩɪɢ ɡɧɢɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɄɄȾ. 

 

7.4. Вɢɛɿɪ ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя 
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ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɫɨɫɚ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɧ 
ɜɚɪɿɚɧɬ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɬɚɤɨɸ ɭɦɨɜɨɸ, ɳɨɛ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨ-
ɞɭ ɩɟɪɟɬɢɧɚɥɢ ɪɨɛɨɱɭ ɡɨɧɭ ɧɚɫɨɫɚ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ, ɤɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɡɜɟɞɟɧɢɦ 
ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɫɶɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɪɢɫ Ⱦ.2 , [5, ɫ.194;6, 

ɫ. 6; 9-11], ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɦɚɪɤɢ ɧɚɫɨɫɿɜ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟ-
ɬɪɿɜ Qɧ ɿ ɇɪ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ʀɯ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ ɧɚ-
ɩɨɪɿɜ. Іɧɨɞɿ ɤɨɧɤɭɪɭɸɱɢɦ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɢɣ ɧɚɫɨɫ 
ɬɢɩɭ Ⱦɉȼ. 

 

7.5. Аɧɚɥɿɡ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɿɜ 

ɍɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɫɶɨɜɢɯ ɿ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɡɧɚ-
ɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɞɨɞɚɬɤɭ ɚɛɨ ɡ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ [1, 3, 4, 6, 10,11]. ɇɚ 
ɤɫɟɪɨɤɨɩɿɹɯ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɛɭɞɭɸɬɶ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɪɨɡɪɚ-
ɯɨɜɭɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛɥɢɰɿ 7.4 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.4. – Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 

Qmax, ɦ3/ɫ        

ɇ= HȽ.ɫɜ + SɫɢɫɬQɬɪ
2
 , ɦ        

ɇ= ɇȽɬɿɩ +SɬɪɬɿɩQɬɪ
2, ɦ        

ɇ= ɇȽɬɚɯ +SɬɪɬɚɯQɬɪ
2, ɦ        

 
Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɜɨɞɨ-

ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ Ɍȿɋ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɦɚɝɚɬɢɫɹ ɡɧɢɡɢɬɢ ɧɚɩɿɪ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ ɭ 
ɜɿɞɜɿɞɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɜɚɤɭɭɦ ɭ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ ɞɨ 8,5 ɦ; ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɜɲɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ 
ɦɿɫɰɶ ɣɨɝɨ ɫɤɭɩɱɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɪɿɡɧɢɰɿ ɜɿɞɦɿɬɨɤ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɧɞɟɧ-
ɫɚɬɨɪɚ ɿ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɭ ɜɿɞɜɿɞɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ ɇɜɤ ɛɿɥɶɲɨɸ ɧɿɠ 7 ɦ ɨɛɥɚɲɬɨ-
ɜɭɸɬɶ ɫɢɮɨɧɧɿ ɤɨɥɨɞɹɡɿ ɡ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦɢ ɩɟɪɟɥɢɜɧɢɦɢ ɫɬɿɧɤɚɦɢ.  

ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ 
ɜɚɤɭɭɦ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɧɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɲɚɧɞɨɪ. 

Ⱦɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɇɋ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞ-
ɞɚɜɚɬɢ ɧɚɫɨɫɧɢɦ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɢɣ ɄɄȾ. Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɧɨɝɨ 
ɧɚɫɨɫɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ, ɬɚɛɥɢɰɹ 7.5. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.5. – Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɚ................, n=....ɨɛ/ɯɜ 
ɉɟɪɿɨɞɢ 
ɪɨɛɨɬɢ 

ɇɋ 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɩɟɪɿɨɞɭ ti, 

ɞɿɛ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ 
ɧɚɫɨɫɿɜ Zɧɿ, 

ɲɬ 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɨɫ-
ɩɨɠɢɜɚɧɧɹ Qi, 

ɦ3/ɫ 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ 
ɧɚɩɿɪ ɇȽ, ɦ 

Ɋɿɡɧɢɰɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱ-
ɧɢɯ ɧɚɩɨɪɿɜ 
ɇȽɿ, ɦ 
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І-ІІ      

ІІІ-Іɍ      

ɍ-ɍІ      

ɍІІ-ɍІІІ      

Іɏ-ɏ      

ɏІ-ɏІІ      

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 7.5. 

ɉɟɪɿɨɞɢ 
ɪɨɛɨɬɢ 

ɇɋ 

Ʉɭɬ 
ɪɨɡɜɨ-
ɪɨɬɭ 
ɥɨɩɚ 

ɬɟɣ ɊɄ  
, ɝɪɚɞ 

Ɏɚɤɬɢɱɧɿ 

ɄɄȾ
ɿ, 

%  ɿ
 Q

i 
t ɿ
 H

i 

t ɿ
 Q

i 
H

i 

hɞɨɩ, 

ɦ 

N
=

9
,8

1
Q

ɿɇ
ɿ/
 ɿ

, 

ɤȼ
ɬ

 

ɉɨ-
ɞɚɱɚ 
ɧɚ-
ɫɨɫɚ 
Qɧɿ, 

ɦ3/ɫ 

ɇɚɩɿɪ 
ɇɿ, ɦ 

ɉɨɞɚɱɚ 
ɧɚɫɨɫ-

ɧɨʀ 
ɫɬɚɧɰɿʀ 
Qɿ, ɦ3/ɫ 

І-ІІ          

ІІІ-Іɍ          

ɍ-ɍІ          

ɍІІ-ɍІІІ          

Іɏ-ɏ          

ɏІ-ɏІІ          

      Σ= Σ=   

 

7.6. Вɢɛɿɪ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥьɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ 

 ɧɚɫɨɫɚ ɿ ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɬɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧя 

Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ 7.5 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚɣɝɿɪɲɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨ-
ɬɢ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɢɯ ɹɜɢɳ, ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɟɠɢɦ ɡ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɭ – ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ 
ɣɨɝɨ hɞɨɩ.ɦ=.....ɦ ɿ ɪɟɠɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɞɜɢ-
ɝɭɧɚ ɧɚɫɨɫɚ Nɦ=......ɤȼɬ. 

ɍɬɨɱɧɸɸɬɶ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɭ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ, ɹɤɿ ɨɛɥɚɞɧɭ-
ɸɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɝɪɭɛɢɦɢ ɪɟɲɿɬɤɚɦɢ ɿ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɢɦɢ ɫɿɬɤɚɦɢ ɡ ɥɨɛɨ-
ɜɢɦ ɚɛɨ ɛɨɤɨɜɢɦ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹɦ ɜɨɞɢ [3, ɪɨɡɞ. 3.3; 8 ɫ. 7, 20].  

ɓɨɛ ɡɧɚɣɬɢ ɝɥɢɛɢɧɭ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɭ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɭ ɬɪɭɛɭ, ɜɢɡɧɚ-
ɱɚɸɬɶ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɜɿɞɦɿɬɤɭ ɨɫɿ ɧɚɫɨɫɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ [3, ɫ. 
127: 8, ɫ. 29] 

ɨɫɿ = ɇȻɬɿɩ+ɇȽȼ.ɞɨɩ;                                           (7.47) 

ɇȽȼ.ɞɨɩ = ɇɛ.ɦ – ɇɩ -hɞɨɩ – hɜɨɞ;                                (7.49) 

ɞɟ ɇȽȼ.ɞɨɩ – ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ;  
ɇɛ.ɦ =(ɪɛ/g)– ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ 

ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ (ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ) ɬɢɫɤ, ɦ; 
ɇɩ.ɪ = ɪɧɚɫ/g – ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɢɫɤ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜ ɫɿɬɱɚɫɬɿɣ ɤɚɦɟɪɿ, ɦ;( ɞɢɜ. ɬɚɛɥ.. 
7.7); 
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ɪɧɚɫ – ɬɢɫɤ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ;  
 - ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɿɞɢɧɢ, ɞɥɹ ɜɨɞɢ  = 1000 ɤɝ/ɦ3

. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.6. – Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɇɛ.ɦ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ 
ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɦɨɪɹ 

ȼɢɫɨɬɚ ɧɚɞ 
ɪɿɜɧɟɦ ɦɨɪɹ 
, ɦ 

0 500 1000 1500 2000 

ɇɛ.ɦ =(ɪɛ/g) 9,97 9,41 8,86 8,34 7,85 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ7.7 Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɇɩ  ɩɪɢ ɪɿɡɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜɨɞɢ 

t
ɨ

C 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 

ɇɩ.ɪ = 

ɪɧɚɫ/g 

ɦ 

0,062 0,089 0,125 0,174 0,238 0,323 0,432 0,575 0,752 0,995 

ȼ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞɚɯ hɜɨɞ = 1,0...1,5 ɦ. 

ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɭɬɨɱɧɸɸɬɶ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɭ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞɚɯ. ȼɿɞɧɨɫɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨʀ ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɨʀ ɬɪɭɛɢ ɧɚɜɟɞɟ-
ɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 7.6, [3, ɫ. 32; 9, ɫ. 178]. 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɡɜɭɠɟɧɭ ɭ ɩɥɚɧɿ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɭ ɬɪɭɛɭ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɩɪɢ ɞɿ-
ɚɦɟɬɪɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ D=Dɪɤ=......: 

ȼɢɫɨɬɚ ɬɪɭɛɢ (ɜɿɞ ɨɫɿ ɧɚɫɨɫɚ ɞɨ ɩɨɪɨɝɚ ɜɨɞɨɩɪɢɣɦɚɱɚ) 
hɜɬ= 2,28 D=...........ɦ; ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɪɭɛɢ lɜɬ=4,3 D =………..ɦ 

ɲɢɪɢɧɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɬɪɭɛɭ bɜɬ= 2,5 D=……………….ɦ 

ȼɿɞɦɿɬɤɚ ɩɨɪɨɝɚ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ ȼɉ = ɨɫɿ – hɜɬ; 
Ƚɥɢɛɢɧɚ ɜɨɞɢ ɜ ɚɜɚɧɤɚɦɟɪɿ (ɩɟɪɟɞ ɫɿɬɤɨɜɨɸ ɤɚɦɟɪɨɸ) 
ɇɚɜ = ɇȻɬɿɩ90% -  ɉȼ; 
ȼɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

[2, ɫ. 30] 

Σhw = 
g

V ɤ.ɫ
2

2

 + hp + hɨ.ɫ,                                          (7.50) 
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Ɋɢɫ. 7.6 ɋɯɟɦɢ ɬɪɭɛ ɫ ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɢɦ ( ɚ-ɡɜɭɠɟɧɚ ɭ ɩɥɚɧɿ,  
ɛ-ɪɨɡɲɢɪɟɧɚ ɭ ɩɥɚɧɿ) ɿ ɤɚɦɟɪɧɢɦ (ɜ) ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɜɨɞɢ 

 

ɞɟ  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɨɩɨɪɢ ɭ ɜɨɞɨɩɪɢɣɦɚɱɿ ɿ ɫɿɬɤɨ-
ɜɿɣ ɤɚɦɟɪɿ ɿ ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє: 0,5...0,7 – ɩɪɢ ɥɨɛɨɜɨɦɭ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɿ ɜɨɞɢ ɞɨ 
ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨʀ ɫɿɬɤɢ; 1,0...1,2 – ɩɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ (ɛɨɤɨɜɨɦɭ) ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɿ 
ɜɨɞɢ ɞɨ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨʀ ɫɿɬɤɢ; hp – ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ ɫɦɿɬɬєɡɚɬɪɢɦɭɜɚɥɶ-
ɧɢɯ ɪɟɲɿɬɤɚɯ; hɨ.ɫ – ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɿɣ ɫɿɬɰɿ. 

ɋɯɟɦɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɦɿɬɬɟɡɚɬɪɢɦɭɜɚɥɶɧɨʀ ɫɿɬɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 
7.7, [7, ɫ. 27]. 
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Ɋɢɫ. 7.7. ɋɦɿɬɬєɡɚɬɪɢɦɭɜɚɥɶɧɚ ɪɟɲɿɬɤɚ 

ɚ – ɫɯɟɦɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɪɟɲɿɬɤɢ: ɛ – ɮɨɪɦɚ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɪɟɲɿɬɤɢ 
 

ȼɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ hp  ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ [8, ɫ. 27] 

hp = kp

g

V

2

2

;                                                 (7.51) 

ɪ = ɫɫɬ  

61,

ɩɪbs

s













  pɫɬɩɪɩɪɫɬ sinl/b,b/l, 42832       (7.52) 

ɞɟ V – ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɩɨɬɨɤɭ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜ-
ɧɸє Q/p (p – ɩɥɨɳɚ , ɹɤɚ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɟɲɿɬɤɨɸ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ-
ɦɭ ɪɿɜɧɿ ɜɨɞɢ ɜ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɛ’єɮɿ); ɪ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɪɟɲɿɬɤɢ; k – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɚɫɦɿɱɟɧɧɹ ɪɟɲɿɬɤɢ ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 2,0 ɩɪɢ 30% 
ɡɚɫɦɿɱɟɧɧɿ; s – ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɟɪɠɧɹ ɪɟɲɿɬɤɢ; lcm – ɲɢɪɢɧɚ ɫɬɟɪɠɧɹ ɪɟɲɿɬ-
ɤɢ; bɩɪ – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ ɪɟɲɿɬɤɢ; ɪ – ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɪɟɲɿɬɤɢ ɞɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ(ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 70...90ɨ), ɞɢɜ. ɪɢɫ. 7.3; ɫɬ  - ɤɨɟɮɿɰɿ-
єɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɮɨɪɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɟɪɠɧɹ ɪɟɲɿɬɤɢ, 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 7.8. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.8 – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɬ   

Ɏɨɪɦɚ ɩɨɩɟɪɟɱ-
ɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɟ-
ɪɠɧɹ 

ɚ ɜ ɫ d t f 

ɫɬ 0,5 0,37 0,32 0,21 0,18 0,15 

 

ɫ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜɿɞ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɿɜ ɿ ɤɚɪɤɚɫɭ ɪɟɲɿɬɤɢ ɿ ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ɫ = 1/(1 +Ⱥ/L)
2
,                                                 (7.53) 

ɞɟ L – ɜɢɫɨɬɚ ɪɟɲɿɬɤɢ, ɞɢɜ. ɪɢɫ. 7.7; Ⱥ- ɫɭɦɚ ɜɢɫɨɬ ɭɫɿɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɩɪɢɱɨɦɭ 

Ⱥ = ɩ1dɪɡ + ɩ2ɚ;                                             (7.54) 

ɞɟ ɩ1 – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɫɨɬɨɸ dɪɡ; ɩ2 

– ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɨɩɨɪɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɜɢɫɨɬɨɸ  ɚ. 
Ⱦɥɹ ɭɦɨɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɩ1= 3 ɲɬ; 

ɩ2= 2ɲɬ;  
dɪɡ= 0,03...0,05 ɦ; ɚ= 0,1...0,2 ɦ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɟɪɟɞ ɪɟɲɿɬɤɚɦɢ hɪ.ɦ = ɇȻɬɚɯ- ɉȼ 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɜɢɫɨɬɭ ɪɟɲɿɬɤɢ L= hɪɦ+ 0,2. 

ɉɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɬɨɤɭ ɩɟɪɟɞ ɪɟɲɿɬɤɨɸ ɩɪɢ ɇȻɬɿɩ 

ɛɭɞɟ           ɪɟɲ=Hɚɜbɜɬ. 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɩɪɢ Q=Qɧ, (ɦ3/ɫ) ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

V =Q/ɪɟɲ, ɬɨɞɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ ɫɦɿɬɬєɡɚɬɪɢɦɭɜɚɥɶɧɿɣ ɪɟɲɢɬɰɿ 
ɫɬɚє ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (7.27). 

ȼɢɛɿɪ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɢɯ ɫɿɬɨɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɪɚɮɿɤɚ ɪɢɫ. 7.8 

[7, ɫ. 28] ɩɪɢ Q=Qɧ. 

Ɂɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɫɿɬɤɢ ɩɿɞ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ  
Hɫ.ɤ = ɇɚɜ – hp. ɿ ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɢɩ ɫɿɬɤɢ ɿ ɲɢɪɢɧɭ ɩɨɥɨɬ-

ɧɚ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨʀ ɫɿɬɤɢ ȼɨ.ɫ=....... 

ȼɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɿɣ ɫɿɬɰɿ hɨ.ɫ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

hɨ.ɫ. = kɨ.ɫ Vɨ
2
/(2g),                                           (7.55) 

ɞɟ Vo – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɭ ɜɿɤɧɿ ɩɟɪɟɞ ɫɿɬɱɚɫɬɨɸ ɤɚɦɟɪɨɸ, k – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, 
ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɫɬɟɩɿɧɶ ɡɚɫɦɿɱɟɧɧɹ ɫɿɬɤɢ, ɞɨɪɿɜɧɸє 2 (ɩɪɢ 30 % ɡɚɫɦɿ-
ɱɟɧɧɿ ɫɿɬɤɢ), ɨ.ɫ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨʀ ɫɿɬɤɢ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 
1,3 ɩɪɢ ɥɨɛɨɜɨɦɭ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɿ ɜɨɞɢ ɿ 2,0 ɞɥɹ ɫɿɬɤɢ ɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɩɿɞɜɟ-
ɞɟɧɧɹɦ ɜɨɞɢ. 
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Ɋɢɫ. 7.10. ɋɯɟɦɚ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɡ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨɸ ɫɿɬɤɨɸ ɡ ɥɨɛɨɜɢɦ  
 

Ɋɢɫ.7.8. Ƚɪɚɮɿɤ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɫɿɬɤɢ Q 

Ɋɢɫ. 7.9. ɉɥɚɧɨɜɟ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɞɜɨɯ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɢɯ ɫɿɬɨɤ ɡ ɡɨɜɧɿɲ-
ɧɿɦ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹɦ ɜɨɞɢ 
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ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɨʀ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɫɭɦɚɪɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɬɪɚɬ 
ɧɚɩɨɪɭ Σhw ɧɚ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ [7, ɫ. 20] 

Σhw. =  Vɫɤ
2
/(2g)+ hp+ hɨ.ɫ,                                     (7.56) 

ɞɟ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɨɩɿɪ ɩɨɬɨɤɭ ɭ ɜɨɞɨɩɪɢɣɦɚɱɿ ɿ ɫɿɬɱɚɫɬɿɣ 
ɤɚɦɟɪɿ:  = 0,5...0,7 ɩɪɢ ɥɨɛɨɜɨɦɭ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɿ ɜɨɞɢ ɞɨ ɫɿɬɤɢ;  = 

1,0...1,2 ɩɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɿ ɜɨɞɢ ɞɨ ɫɿɬɤɢ;Vɫɤ – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɨ-
ɞɢ ɜ ɫɿɬɱɚɫɬɿɣ ɤɚɦɟɪɿ (ɩɟɪɟɞ ɜɯɨɞɨɦ ɭ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɭ ɬɪɭɛɭ). 

Vɫɤ= Q/(bɜɬ Hɫɤ)                                              (7.57) 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɭɦɚɪɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ 

Σhw=..... ɦ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɜɬɪɚɬ hp, ɹɤɟ ɩɪɢɣɦɚɥɨɫɹ ɭ 
ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ. Ɂɚɩɚɫ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɨɫɿ ɧɚɫɨɫɚ ɫɬɚɧɨ-
ɜɢɬɶ 

Hɡɚɩ =hɜɨɞ – Σhw.                                            (7.58) 

Ɂ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɡɚɩɚɫ ɫɬɚ-
ɧɨɜɢɬɶ 0,5...1,5 ɦ. ȼ ɭɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɨɫɿ ɨɫɶɨɜɢɯ ɿ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶ-
ɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɩɿɞ ɇȻɬɿɩ90% ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1 ɦ. 

 

7.7. Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɦɚɪɤɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ 

Ɂɝɿɞɧɨ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.2 ɡ ɭɫɿɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɚ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɜɚɥɭ ɧɚɫɨɫɚ Nmax=…..ɤȼɬ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɭɬɭ ɪɨ-
ɡɜɟɪɬɚɧɧɹ ɥɨɩɚɬɟɣ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ  =......ɝɪɚɞɭɫɿɜ. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
Nɞɜ =kNɬɚɯ,                                          (7.59) 

ɞɟ k- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɚɫɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɝɿɞɧɨ ɬɚɛɥɢɰɿ 7.9. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.9 – Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɩɚɫɭ k 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ, 

ɤȼɬ 

2.....5 5....10 10.....50 50......350 > 350 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚ-
ɩɚɫɭ k 

1.5...1,3 1,3.....1,15 1,15...1,1 1,1....1,05 1,05 

Ɂɚ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ ɡ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ, ɹɤɚ ɧɚɣɛɥɢɠɱɚ ɛɿɥɶɲɚ ɩɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Nɞɜ ɿ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɚ [10, ɫ.118]. 
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7.8. Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɪɨɡɝɿɧɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧя ɩɪɢ ɡɭɩɢɧɰɿ 
ɧɚɫɨɫɚ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ [11]. ɉɪɢ ɡɭɩɢɧɰɿ ɛɥɨɤɚ ɩɚ-
ɪɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ ɩɨɫɬɭɩɚє ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɿɦɩɭɥɶɫ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ 
ɤɥɚɩɚɧ ɡɪɢɜɭ ɜɚɤɭɭɦɭ, ɹɤɢɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨ-
ɪɚ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɢɦɢɤɚɸɬɶɫɹ ɞɜɢɝɭɧɢ ɨɫɶɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ 
ɧɚ ɰɟɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ. ɉɪɢ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɿ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɞɨ ɜɟɪɯ-
ɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɨɛ’єɦ ɜɨɞɢ ɡ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚ-
ɬɨɪɚ ɫɩɨɪɨɠɧɸєɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɜɿɞɧɢɣ ɤɚɧɚɥ, ɚ ɜɨɞɚ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɟɪ-
ɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɲɜɢɞɤɨ ɫɩɨɪɨɠɧɸєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɧɚɫɨɫ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚ ɪɨɡɝɿɧɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɚ ɛɭɞɟ ɜɩɥɢɜɚɬɢ 
ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ (ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ) ɧɚɩɿɪ ɇɫɬ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɟɪɯɭ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ, ɳɨ ɩɿɞɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. Ɂɝɿɞɧɨ ɪɢɫ. 
7.1. ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɜɟɪɯɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ȼɌ= .....ɦ. 

ɇɫɬ= ȼɌ - ɇȻɬɿɩ90%=.......ɦ.                                 (7.60) 
ɇɚɣɬɹɠɱɿ ɭɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɛɭɞɭɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ 

ɬɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɬɨɱɤɚɦ, ɹɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ ɧɚɣɧɢɠɱɢɯ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɡ ɪɨɡɜɨɪɨɬɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ  =......ɝɪɚɞɭɫɿɜ. Ɂ ɰɿєʀ ɧɚɩɿɪ-
ɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɧɿɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɚɡɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɫɨɫɚ: ɩɨ-
ɞɚɱɿ Qɛ=.....ɦ3/ɫ ɿ ɧɚɩɨɪɭ Hɛ=.....ɦ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɄɄȾ ɧɚɫɨɫɚ ɬɚɯ. 

ȼɿɞɧɨɫɧɢɣ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ [11] ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɜɿɞɧɨ-
ɲɟɧɧɹɦ hɫɬ = Hɫɬ /Hɛ =…..ɦ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɞɥɹ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɳɨ ɫɩɨɪɨɠɧɸєɬɶɫɹ (ɞɿɥɹɧɤɢ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɞɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ), ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 

k = 
ɛ

ɛɬɪ
ɇ

QS 2
1

=
ɛ

ɛɤɨɧɫɢɫɬ
ɇ

Q)SL/LS( 2
1 

.                              (7.61) 

Ɂɝɿɞɧɨ ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱦ.5, ɞɨɞɚɬɤɚ [11, ɫ. 39] ɞɥɹ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɬɢɩɭ ɧɚɫɨɫɚ 
Ɉɉ..... ɩɪɢ  =....ɝɪɚɞɭɫɿɜ ɞɥɹ ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɪɨɡɝɿɧɧɢɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (q/)p=...... ɿ (h/2

)p=….. 
ȼɿɞɧɨɫɧɭ ɪɨɡɝɿɧɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, 

ɹɤɢɣ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɡɭɩɢɧɤɨɸ ɧɚɫɨɫɚ, ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ [11] 

p= - 

pp

ɫɬ
)/h()/q(k

h

22  
.                               (7.62) 

       
      



41 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɪɨɬɨɪɚ ɧɚ-
ɫɨɫɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɛɭɞɟ ........ ɜɿɞ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ np=pn = 

….ɨɛ/ɯɜ. 
Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɡɚɜɨɞɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɧɢɤɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɡɜɨɪɨ-

ɬɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ p.ɞɨɩ= 1,3. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ Ɍȿɋ ɪɟɤɨ-
ɦɟɧɞɭɸɬɶ ɨɛɦɟɠɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɝɿɧɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɨ 0,8n; 

[8]. 

 
8. Ɍɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ. 

Ɍɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ. 
Ⱦɜɨɯɩɨɥɸɫɧɿ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɬɪɶɨɯɮɚɡɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɫɟɪɿʀ Ɍ2 ɡ ɩɨɜɿɬɪɹ-

ɧɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɩɟɪɟɦɿɧɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭ-
ɦɭ ; ɩɪɢɜɿɞ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ  ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɚɪɨɜɢɦɢ ɬɭɪɛɿɧɚɦɢ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡ 
ɱɢɫɥɨɦ ɨɛɟɪɬɿɜ 3000 ɜ ɯɜɢɥɢɧɭ. ɋɟɪɿɹ Ɍ2 ɨɯɨɩɥɸє ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɜɿɞ 
750 ɞɨ 50 000 ɤȼɬ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɝɟɧɟ-
ɪɚɬɨɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡɚɤɪɢɬɢɦɢ ɡ ɡɚɦɤɧɭɬɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧ-
ɧɹɦ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɜɨɞɹɧɢɯ ɩɨɜɿɬɪɨɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɚɯ . Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɨɛɥɚɲ-
ɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɛɭɞɠɭɜɚɱɚɦɢ ɫɟɪɿʀ ȼɌ. 

Ɋɨɬɨɪɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɡ ɪɨɬɨɪɚɦɢ ɬɭɪɛɿɧ ɡ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɭ-
ɠɢɧɧɢɯ, ɧɚɩɿɜɩɪɭɠɧɢɯ ɿ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɦɭɮɬ. Ɂ’єɞɧɚɧɧɹ ɹɤɨɪɹ ɡɛɭɞɠɭɜɚɱɚ ɡ ɪɨɬɨ-
ɪɨɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɦɭɮɬɢ. Ɂɛɭɞɠɭɜɚɜ 
ɬɢɩɭ ȼɌ-20-3000 ɞɨ ɪɨɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢєɞɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɧɭɱɤɨɝɨ 
ɜɚɥɢɤɚ. 

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɢɦ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɦ ɤɨɜɡɚɧɧɹ (ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ 
ɬɢɩɭ Ɍ2-0,75-2 ɿ Ɍ2Ȼ-1,5-2 ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ ɞɜɨɦɚ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɦɢ). Ɂɦɚɳɭɜɚɧɧɹ ɩɿ-
ɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨ, ɜɿɞ ɦɚɫɥɹɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɭɪɛɿɧɢ. ɉɿɞɲɢɩ-
ɧɢɤ ɡ ɛɨɤɭ ɡɛɭɞɠɭɜɚɱɚ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɲɤɿɞɥɢɜɨʀ ɞɿʀ ɛɥɭɤɚɸɱɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɣ ɜɿɞ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨʀ ɩɥɢɬɢ ɿ ɦɚɫɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 

Ɂɛɭɞɠɭɜɚɱɿ ɦɨɧɬɭɸɬɶ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɿɣ ɩɥɢɬɿ ɧɚ ɞɜɨɯ ɩɿɞɲɢɩɧɢ-
ɤɚɯ. Ɂɛɭɞɠɭɜɚɱɿ ɬɢɩɭ ȼɌ-20-3000 ɿ ȼɌ-170-3000 ɦɚɸɬɶ ɡɚɦɤɧɟɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɟ-
ɧɬɢɥɹɰɿʀ ɡ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɩɨɜɿɬɪɨɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɚɯ  

ɉɨɜɿɬɪɨɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɯ ɫɟ-
ɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɹɤ ɩɨ ɜɨɞɿ, ɬɚɤ ɿ ɩɨ ɩɨɜɿɬɪɸ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ. Ɍɪɭɛɤɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɬɟɱɟ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɚ ɜɨɞɚ , ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɪɨɡɜɢɧɟɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɚ ɪɚ-
ɯɭɧɨɤ ɧɚɜɢɬɢɯ ɧɚ ɧɢɯ ɦɿɞɧɢɯ ɞɪɨɬɹɧɢɯ ɫɩɿɪɚɥɟɣ ɟɥɿɩɬɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ; ɬɪɭɛɤɢ 

ɪɨɡɜɚɥɶɰɨɜɚɧɿ ɜ ɬɪɭɛɧɢɯ ɞɨɲɤɚɯ. Ⱦɨ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɡ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɛɨɤɭ ɩɪɢєɞɧɚɧɿ 
ɧɚ ɛɨɥɬɚɯ ɫɬɚɥɟɜɿ ɜɨɞɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɿ ɤɪɢɲɤɢ. ɏɿɞ ɜɨɞɢ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɩɨɜɿɬɪɨɨɯɨ-
ɥɨɞɠɭɜɚɱɚɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɩɪɨɬɢɬɨɤɭ. Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɞɚɧɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ 
ɫɟɪɿʀ Ɍ2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱦ.11. ɞɨɞɚɬɤɚ. 
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Ɍɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɡ ɜɨɞɧɟɜɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ. 
Ⱦɜɨɯɩɨɥɸɫɧɿ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɬɪɶɨɯɮɚɡɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɫɟɪɿʀ Ɍȼ ɡ ɜɨɞɧɟɜɢɦ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɫɥɭɝɭɸɬɶ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɩɟɪɟɦɿɧɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɿ 
ɦɚɸɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧє ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɡ ɜɚɥɨɦ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɹɤɚ ɩɪɚɰɸє ɡ ɱɢɫɥɨɦ ɨɛɟɪɬɿɜ 
3000 ɜ ɨɞɧɭ ɯɜɢɥɢɧɭ. Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɰɿєʀ ɫɟɪɿʀ ɦɚɸɬɶ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ ɡɚɤɪɢɬɿ ɤɨɪɩɭ-
ɫɢ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɩɪɢ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɜɨɞɧɸ 0,05 

ɚɬɿ (ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ Ɍȼ2-150-2 ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜɨɞɧɸ 0,7 ɚɬɿ, ɚ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɬɢɩɭ Ɍȼ-60-2 – ɧɚ ɬɢɫɤ 1 ɚɬɿ). Ɂɜɚɪɧɢɣ, ɝɚɡɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɟɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ 
ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɧɟɪɨɡ’єɦɧɢɦ.  

ɋɟɪɞɟɱɧɢɤ ɫɬɚɬɨɪɚ ɫɤɥɚɞɟɧɢɣ ɿɡ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɚɤɟɬɿɜ, ɹɤɿ ɡɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɲɬɚ-
ɦɩɨɜɚɧɢɯ ɿ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɥɚɤɨɦ ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ ɡ ɜɢɫɨɤɨɥɟɝɨɜɚɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ 
ɫɬɚɥɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 0,5 ɦɦ.  

Ⱦɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɜɨɞɧɸ ɜ ɤɨɪɩɭɫɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ( ɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨ-
ɪɢ ɬɢɩɿɜ Ɍȼ-50-2 ɿ Ɍȼ-60-2 –ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ) ɜɛɭɞɨɜɚɧɿ ɝɚɡɨɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɿ. ɐɢ-
ɪɤɭɥɹɰɿɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɦɢ, ɹɤɿ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɡ ɨɛɨɯ ɤɿɧɰɿɜ ɪɨɬɨɪɚ: ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ – ɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɬɢɩɿɜ Ɍȼ-30-2; 

Ɍȼ-50-2; Ɍȼ-60-2 ɿ ɩɪɨɩɟɥɟɪɧɢɯ – ɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɬɢɩɿɜ Ɍȼɋ-30; Ɍȼ2-100-2 ɿ 
Ɍȼ2-150-2. 

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɦɢ ɤɨɜɡɚɧɧɹ, ɡɦɚɳɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶ-
ɫɹ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨ, ɜɿɞ ɦɚɫɥɹɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɭɪɛɿɧɢ. ɉɿɞɲɢɩɧɢɤ ɡ ɛɨɤɭ ɡɛɭɞɠɭɜɚɱɚ  
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɣ ɜɿɞ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨʀ ɩɥɢɬɢ ɿ ɦɚɫɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɧɸ ɡ ɤɨɪɩɭɫɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɪɨɬɨɪɿ є ɦɚ-
ɫɥɹɧɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. Ɇɚɫɥɨ ɞɨ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɱɿɜ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɦɚɫɥɹɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɬɭɪɛɿɧɢ ɜ ɤɿɥɶɰɟɜɭ ɳɿɥɢɧɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɦ ɜɤɥɚɞɢɲɚ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 0,3...0,5 ɤȽ/ɫɦ2

 

( ɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɬɢɩɭ Ɍȼ-60-2 ɦɚɫɥɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 1,3...1,5 
ɤȽ/ɫɦ2, ɚ ɜ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɬɢɩɭ Ɍȼ2-150-2 – ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 1...1,2 ɤȽ/ɫɦ2. 

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɰɿєʀ ɫɟɪɿʀ ɨɛɥɚɲɬɨɜɚɧɿ ɡɛɭɞɠɭɜɚɱɚɦɢ ɫɟɪɿʀ ȼɌ ɿ ȼɌȽ ɡ ɡɚɦɤɧɭ-
ɬɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɩɨɜɿɬɪɹ ɚɛɨ ɝɚɡɭ ɜ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɚɯ. 

Ƚɚɡɨɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ, ɲɟɫɬɢ ɚɛɨ ɜɨɫɶɦɢ ɫɟɤɰɿɣ, 
ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɩɨ ɝɚɡɭ ɿ ɜɨɞɿ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ. Ɍɪɭɛɤɢ, ɩɨ ɹɤɢɦ ɬɟɱɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɚ ɜɨɞɚ, 
ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɪɨɡɜɢɧɟɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɜɢɬɢɯ ɧɚ ɧɢɯ 
ɦɿɞɧɢɯ ɫɩɿɪɚɥɟɣ; ɬɪɭɛɤɢ ɡɚɜɚɥɶɰɶɨɜɚɧɿ ɜ ɬɪɭɛɧɿ ɞɨɲɤɢ. Ɋɭɯ ɜɨɞɢ ɿ ɝɚɡɭ ɜ ɝɚɡɨ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɚɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɩɪɨɬɢɬɨɤɭ. 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦ ɫɟɪɿʀ Ɍȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 
Ⱦ.12. ɞɨɞɚɬɤɚ. 

 

9. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ 

ɉɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɬɭɪɛɿɧɢ. 
Ɍɟɩɥɨɩɟɪɟɩɚɞ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ho ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: ɞɥɹ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɬɭɪɛɿɧ 

80...100 ɤȾɠ/ɤɝ; ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ – 120-200 ɤȾɠ/ɤɝ. Ɂɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢɦ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɩɚɞɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɟɧɬɚɥɶɩɿɸ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɫɨɩɥɨɜɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ ɿ1=ɿɨ-ho. 
Ɂɚ ɿ-s ɞɿɚɝɪɚɦɨɸ ɰɿɣ ɟɧɬɚɥɶɩɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɩɚɪɢ v1 ɿ ɬɢɫɤ ɩɚɪɢ 
ɪ1. 
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Ɋɨɡɦɿɪɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɡ ɬɚɤɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ, ɳɨ ɛ  ɜɢɤɨ-
ɧɭɜɚɥɢɫɹ ɬɚɤɿ ɭɦɨɜɢ: ɜɢɫɨɬɚ ɥɨɩɚɬɿ l > 10 ɦɦ ɿ ɫɬɟɩɿɧɶ ɩɚɪɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ  >0,2 
ɞɥɹ ɬɭɪɛɿɧ ɦɚɥɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. ȼ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɭɪɛɿɧɚɯ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢɣ-
ɦɚɸɬɶ l > 30...40 ɦɦ ɿ  >0,6...0,7. 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɫɬɟɩɿɧɶ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜ ɦɟɠɚɯ  =0,02...0,3; ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɣ ɤɨɟ-
ɮɿɰɿєɧɬ  = 0,96...0,98; ɤɭɬ ɜɢɯɨɞɭ ɩɨɬɨɤɭ ɡ ɫɨɩɥɨɜɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ 1 = 10...14 . 
ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɯ1=u/cɚ ɞɥɹ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɯ1 = 0,4...0,55. 

ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɫɨɩɟɥ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɦɨɜɢ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɦɟɧɸ 

F1 = Gɨv1/c1 = dl sin1,                                             (9.1) 
ɞɟ Go – ɫɟɤɭɧɞɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ ɱɟɪɟɡ ɫɬɭɩɿɧɶ (ɬɭɪɛɿɧɭ), ɤɝ/ɫ; ɫ1 – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɩɚɪɢ ɩɨ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɫɨɩɟɥ, ɦ/ɫ; v1 – ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɡɚ ɫɨɩɥɚɦɢ, ɦ3/ɤɝ. 

ȼ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧɚɯ ɪɨɛɨɱɿ ɥɨɩɚɬɿ ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɜɢɤɨ-
ɧɭɸɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡ ɪɟɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ . ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɚɪɢ ɫ1 ɩɪɢ ɫɬɟɩɟɧɿ ɪɟɚɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɿ   ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɬɹɯ 

ɫ1 =  1 ɫɚ.                                                    (9.2) 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɨɫɬɚɧɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɦɿɫɬɶ ɫ1 ɜ (9.1), ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

Gov1x =  1 dlu sin1,                                       (9.3) 

ɞɟ x=u/ca. 

ɑɟɪɟɡ ɬɟ, ɳɨ u = dn/60, ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚєɦɨ 

60Gov1x =  1 2
 d

2
 ln sin1,                                (9.4) 

ȼɢɪɿɲɢɜɲɢ ɰɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ , ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

d = 

1
2

1

sin1

60

  nl

xvGo .                                  (9.5) 

ȼɟɥɢɱɢɧɢ x, , , l, 1, , ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ (12.37), ɨɰɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ. ɉɪɢɣɧɹɜ ɱɢɫɟɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟ-
ɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɦɿɱɚєɦɨ, ɳɨ ɜ (9.5) ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ d ɿ v1. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɰɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɿɞɛɨɪɭ d ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ v1 ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɤɨɸ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɿ ɨɛɪɚɧɨɝɨ d. Ⱦɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ d. 

Ɍɨɞɿ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɟɪɟɧɨɫɧɭ (ɤɨɥɨɜɭ) ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ u=dn/60 , 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɚɪɢ ɫɚ, ɚɞɿɚɛɚɬɧɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɩɥɚ ɜ ɫɨɩɥɚɯ 

ho1 = (1-) ca
2
/2000.                                          (9.6) 

Ɍɟɩɥɨɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɫɨɩɥɚɯ 

hc = (1-2)(1-) ca
2
/2000.                                    (9.7) 

ȼɿɞɤɥɚɞɚɸɱɢ ɧɚ ɿ-s ɞɿɚɝɪɚɦɿ ho1  ɿ hc, ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɫɬɚɧ ɩɚɪɢ ɡɚ ɫɨɩɥɚɦɢ ɿ ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɧɨ v1. ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ v1. ɜ (9.5), ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ d. əɤɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ d 
ɧɟ ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɟ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨɦɭ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɡɧɨɜɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
d ɿ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ d ɡɧɚɯɨɞɢ-
ɦɨ ɬɟɩɥɨɜɿ ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɧɚ ɫɬɭɩɟɧɸ  

ho = ho1/(1-),                                         (9.8) 
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ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɬɹɯ 

ho2 = ho.                                               (9.9) 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜɫɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɬɭɩɟɧɸ.  
ɉɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɬɭɪɛɿɧɢ. 
Ɍɟɩɥɨɩɟɪɟɩɚɞ ɞɥɹ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɬɭɪɛɿɧɢ ho ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɬɭɪɛɿɧ 80...100 ɤȾɠ/ɤɝ; ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 120...200 ɤȾɠ/ɤɝ. 
ȼ ɬɭɪɛɿɧɚɯ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɩɚɪɢ ɩɚɪɰɿɚɥɶɧɢɣ ɜɩɭɫɤ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 

ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ; ɜ ɬɭɪɛɿɧɚɯ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡ ɦɚɥɨɸ 
ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɩɚɪɢ – ɿɧɨɞɿ ɿ ɞɥɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɩɟɪɲɢɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɬɢɫɤɭ. ȼ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚ-
ɞɤɭ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɜɢɫɨɬɭ ɫɨɩɥɚ 
l=10...15 ɦɦ ɿ  = 1 ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (9.5) ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɨɫɥɿ-
ɞɨɜɧɢɯ ɧɚɛɥɢɠɟɧɶ. Ⱦɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɬɭɪɛɿɧɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɿ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠ-
ɧɨɫɬɿ  = 1; ɜɢɫɨɬɭ ɫɨɩɟɥ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɧɟ  ɦɟɧɲ 12...20 ɦɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɛɚɠɚɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ. Іɧɲɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɹɤ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɦɟ-
ɬɨɞɨɦ ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɯ ɧɚɛɥɢɠɟɧɶ. 

ɉɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ. 
Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɞɥɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɚɧɚɥɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɬɟɣ ɨɫɬɚɧɧɶɨ-

ɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ, ɦɨɠɥɢɜɨ ɡɚɩɢɫɚɬɢ 

f2w2 = Gov2 =  d l w2 sin2,                                            (9.10) 
ɞɟ v2 – ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɩɚɪɢ ɩɨ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɪɨɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɬɟɣ, ɦ3/ɤɝ. 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ w2 sin2  = ɫ2 sin2, ɬɨ 

Gov2 =  d l ɫ2 sin2.                                                (9.11) 

ɉɨɡɧɚɱɢɜ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ d/l = , ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

Gov2 =( d
2
/ ) ɫ2 sin2.                                            (9.12) 

ȼɢɪɿɲɭɸɱɢ ɰɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ, ɨɞɟɪɠɢɦɨ 

d = )sin/( 222  cvGo .                                     (9.13) 

ȼɬɪɚɬɢ ɡ ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 

ɫ2
2
/2000 = hɜ  = ɜɇɨ,                                            (9.14) 

ɞɟ - ɜ- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɡ ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɜ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɸ. 
Ɂ (12.66) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

ɫ2 = 44,7 ɨɜɇ .                                             (9.15) 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɫ2  ɩɚɪɢ ɩɨ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɪɨɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɬɟɣ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɩɨɜɧɿɫ-
ɬɸ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ. ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɫ2, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɿ ɜɬɪɚɬɢ ɜɿɞ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɿ ɬɢɦ ɧɢɠɱɟ ɄɄȾ. 

ȼ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɬɭɪɛɿɧɚɯ ɜɬɪɚɬɢ ɡ ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɜ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ 
ɫɬɭɩɟɧɸ ɜ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ 1...2 % ɜɿɞ ɧɚɹɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɇɨ  ɬɭɪɛɿɧɢ. 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɜ (9.13) ɡɚɦɿɫɬɶ ɫ2 ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ (9.15), ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

d = )sin7,44/( 22   ɨɜo ɇvG .                        (9.16) 
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Ⱦɥɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɦɚɥɨʀ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚɦɚɝɚɸɬɶɫɹ 
ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ d/l =   5...6. ȼ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɬɭɪɛɿɧɚɯ ɜɟɥɢ-
ɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ   ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɞɨ 2,6. 

ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɩɚɪɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɪɨɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɬɟɣ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɧɚ ɛɚɡɿ ɩɨɩɟ-
ɪɟɞɧɶɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɄɄȾ ɬɭɪɛɿɧɢ ɩɨ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɿ-s .Ȼɚɠɚɧɨ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɤɭɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɫ2 ɦɚɬɢ 2 =90. Ɉɬɠɟ, ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ d ɜ ɮɨɪɦɭɥɿ 
(9.16) ɦɨɠɥɢɜɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ sin2 =1. 

ȼ ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫ ɞɥɹ ɬɭɪɛɿɧ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɤɨɥɨɜɿ ɲɜɢ-
ɞɤɨɫɬɿ ɩɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɭ 400 ɦ/ɫ. əɤɳɨ u ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ ɧɚɞɦɿɪɧɨɸ ɩɪɢ 
ɤɪɚɣɧɿɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ   ɿ ɜ, ɬɨ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɩɚɪɢ ɱɟɪɟɡ 
ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɭɪɛɿɧɭ ɡ ɨɞɧɨɩɨɬɨɱɧɢɦ ɜɢɩɭɫɤɨɦ 
ɩɚɪɢ. 

Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ, ɹɤɢɣ ɫɩɪɚɰɶɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɸ, 
hoz = u

2
 /(2000 x

2
),                                              (9.17) 

ɞɟ – u=dn/60; ɦɨɠɥɢɜɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ u/ca = 0,63...0,65 (ɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨ-
ɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɡ ɪɟɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ    50 %). 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɪɹɞɨɤ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɬɭɪɛɿɧɢ ɦɨɠɟ ɛɭ-
ɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ. 

Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɬɭɪɛɿɧɢ hoz  ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ: ɞɥɹ ɩɨ-
ɬɭɠɧɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɞɨ 200 ɤȾɠ/ɤɝ ; ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 150...170 ɤȾɠ/ɤɝ; 
ɬɨɞɿ ɟɧɬɚɥɶɩɿɹ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɫɨɩɥɨɜɭ ɪɟɲɿɬɤɭ 

ɿ1z = ɿ2 +hiz = i2  - hozɨɿ.                                                    (9.18) 
ɐɿɣ ɟɧɬɚɥɶɩɿʀ ɡɚ ɞɿɚɝɪɚɦɨɸ ɿ –s ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɩɚɪɢ v1z  ɿ ɬɢɫɤ 

ɩɚɪɢ ɪ1z. 
ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɜɢɫɨɬɭ ɫɨɩɥɨɜɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ ɜɿɞ l =12...30 ɦɦ ɞɨ l=800 ɦɦ; ɫɬɟ-

ɩɿɧɶ ɪɟɚɤɰɿʀ  =0,5; ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɥɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɭɪɛɿɧ  = 

0,96...0,98; Ʉɭɬ ɜɢɯɨɞɭ ɩɨɬɨɤɭ ɡ ɫɨɩɥɨɜɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ 1 = 22-26. ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɯ1 

= u/ca ɞɨɯɨɞɢɬɶ ɞɨ 0,63...0,65. ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  = d/l 5...6 ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɬɭɪɛɿɧ ɿ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɞɨ 2,6 ɞɥɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɭɪɛɿɧ. ɉɪɢɣɦɚєɦɨ 2 = 90; ɜɬɪɚɬɢ ɡ ɜɢɯɿɞ-
ɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɜ =1...2 %. 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɬɭɪɛɿɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(9.16); Ɂɧɚɯɨɞɹɬɶ ɤɨɥɨɜɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ uz = dzn/60; ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɚɪɢ ɫɚ = uz/ɯ; ɚɞɿ-
ɚɛɚɬɢɱɧɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɩɥɚ ɜ ɫɨɩɥɚɯ h01 = [(1-)ca

2
]/2000; ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɫɨɩ-

ɥɚɯ hc = [(1-2)(1-) ca
2 ]/2000; ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɧɚ ɫɬɭɩɟɧɸ hoz = hj1/(1-); 

ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɬɹɯ ho2 = hoz/ 

Ɂɧɚɯɨɞɹɬɶ ɟɧɬɚɥɶɩɿɸ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ ɿz = i1z-(ho1  + ho2)oi. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨ ɛ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫɹ ɭɦɨɜɚ iz  i2. əɤɳɨ ɰɹ ɭɦɨɜɚ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ, ɬɨ 
ɧɚɥɟɠɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɹɤɢɣ-ɧɟɛɭɞɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɚɛɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜ ɦɟɠɚɯ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɿ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ. 
 
 

10. Ⱦɟɬɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ. 
Ⱦɟɬɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ 
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ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ ɪɢɫ. 10.1, 10.2, 10.3 ɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ [2, ɫ. 18- 74; 
5, ɫ.17-104; 22; 23]. 
 

 
Ɋɢɫ. 10.3 Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɫɬɭɩɟɧɸ ɜ ɿ-s ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɚ) ɿ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɢ  
ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɨɬɨɤɭ ɩɚɪɢ ɛ) 
Ⱦɟɬɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ 

ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɜɬɪɚɬ ɜ ɫɨɩɥɚɯ ɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɬɹɯ. ɋɭɦɭɸɱɢ ɬɟɩɥɨɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɫɬɭɩɟ-

 

Ɋɢɫ. 10.1. ɉɪɨɮɿɥɿ ɫɨɩɟɥ ɿ ɥɨɩɚɬɟɣ ɿ 
ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɫɬɭɩɟɧɿɜ 

 

Ɋɢɫ. 10.2. Ɍɪɢɤɭɬɧɢɤɢ ɲɜɢɞɤɨɫ-
ɬɿ 
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ɧɸ , ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɩɚɞ ɿ ɭɬɨɱɧɸɸɬɶ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɜɿɞɧɨ-
ɫɧɢɣ ɄɄȾ ɫɬɭɩɟɧɸ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɜ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛɥɢɰɿ 10.1 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 10.1. – Ⱦɟɬɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɟɪɲɨɝɨ, ɞɪɭɝɨɝɨ ɿ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ 
ɫɬɭɩɟɧɸ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɚɪɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 48000 ɤȼɬ. 

№№ 
ɡ/ɩ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ 

Ɉɞɢɧɢ-
ɰɿ ɜɢɦɿ-
ɪɸɜɚɧ-

ɧɹ 

ɋɬɭɩɟɧɿ ɬɭɪɛɿɧɢ 

ɩɟɪɲɚ ɞɪɭɝɚ 
ɨɫɬɚɧ

ɧɹ 

1 2 3 4 5 6 

1. ɋɬɟɩɿɧɶ ɪɟɚɤɰɿʀ  - 0,1 0,2 0,5 

2. ɉɟɪɟɩɚɞ ɬɟɩɥɚ ɜ ɫɨɩɥɚɯ ho1 ɤȾɠ/ɤɝ 90,2 65,4 79,3 

3. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ  - 0,96 0,96 0,98 

4. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɩɚɪɢ ɡ ɫɨɩ-
ɥɚ ɫ1=44,7( ho1)

0.5 
 

ɦ/ɫ 

 

407,45 

 

347,12 

 

390,08 

5. ɍɦɨɜɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ 
ɩɚɪɢ ɡ ɫɨɩɥɚ ɫɚ1=ɫ1/ 

 
ɦ/ɫ 

 
424,43 

 
361,58 

 
398,04 

6. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɫɬɭɩɟɧɸ d ɦ 1,14 1,03 2,08 

7. ɉɟɪɟɧɨɫɧɚ (ɤɨɥɨɜɚ) ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 

u=dn/60 

 

ɦ/ɫ 

 

179,04 

 

161,78 

 

325,08 

8. ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɯ=u/ca - 0.42 0.45 0.82 

9. Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɫɨɩɥɚ 1 ɝɪɚɞɭɫɢ 14 13 26 

10. sin 1 - 0,242 0,223 0,438 

11. cos 1 - 0,97 0,974 0,899 

12. 
13. 

ɉɪɨɟɤɰɿʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ:  
ɫ1u=c1cos1 

w1u=c1u-u 

ɫ1ɚ=ɫ1 sin 1=w1a 

 
ɦ/ɫ 
ɦ/ɫ 
ɦ/ɫ 

 
395,38 
216,32 
98,52 

 
338,23 
176,45 
78,05 

 
350,64 
25,56 

170,92 

14. tg1=w1a/w1u - 0,46 0,44 6,69 

15. Ʉɭɬ ɜɯɨɞɭ ɜ ɥɨɩɚɬɿ 1 ɝɪɚɞɭɫɢ 24 24 82 

16. Ʉɭɬ ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɥɨɩɚɬɿ 2=1- 4 ɝɪɚɞɭɫɢ 20 20 78 

17. ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɯɨɞɭ 
w1=(w1a

2
 + w1u

2
)
0,5 

 
ɦ/ɫ 

 
237,70 

 
192,94 

 
172,82 

18. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜ ɪɨɛ ɥɨ-
ɩɚɬɤɚɯ  

 

- 

 

0,84 

 

0,84 

 

0,95 

19. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɜɢɯɨɞɭ  
w2t=44,7((w1

2)/2000+ho2)
0,5 

 
 

ɦ/ɫ 

 
 

276,52 

 
 

264,34 

 
 

433,91 

20. Ⱦɿɣɫɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨ-
ɤɭ w2=w2t 

 
ɦ/ɫ 

 
232,28 

 
222,05 

 
412,21 

21. sin 2 - 0,350 0,360 0,590 

22. ɫɨs2 - 0,937 0,941 0,809 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 10.1  
1 2 3 4 5 6 

23. 

24. 
25. 

ɉɪɨɟɤɰɿʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ: 
w2a=c2a=w2sin2 

w2u=w2cos2 

ɫ2u=w2u -u 

 

ɦ/ɫ 
ɦ/ɫ 
ɦ/ɫ 

 

81,3 
217,58 
38,54 

 

75,4 
208,84 
47,05 

 

243,2 
333,48 

8,50 

26. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɢɯɨɞɭ 
ɩɚɪɢ ɫ2=(ɫ2ɚ

2
 + ɫ2u

2)0,5 
 

ɦ/ɫ 
 

89,98 
 

88,91 
 

243,3

5 

27. sin1=c2a/c2
 - 0,904 0,848 0,999 

28. Ʉɭɬ 2 ɝɪɚɞɭɫɢ 65 58 88 

29. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɥɨɩɚɬɹɯ 
Noɥ=Gou(w1u  + w2u)/1000 

 
ɤȼɬ 

 
3464 

 
2779 

 
5204 

30. ȼɬɪɚɬɢ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ 
ɫɨɩɥɚɯ hc=(1-2)(ho1+co/2000 ) 

 

ɤȾɠ/ɤɝ 

 

7,07 

 

5,13 

 

6,22 

31. ȼɬɪɚɬɢ ɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɬɤɚɯ 

hɥ=(1-2)((w1
2
/2000+ho2) 

 
ɤȾɠ/ɤɝ 

 
11,27 

 
10,30 

 
9,19 

32. ȼɬɪɚɬɢ ɡ ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 

hɜ.ɫ=(c2
2)/2000 

 

ɤȾɠ/ɤɝ 

 

4,05 

 

- 

 

29,61 

33. ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɫɨ-
ɩɟɥ v1 

 
ɤɭɛ ɦ/ɤɝ 

 
0,05 

 
0,07 

 
30 

34. ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɩɚɪɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ v2 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ 
ɡ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɿ-s  

 
 

ɤɭɛ ɦ/ɤɝ 

 
 

0,067 

 
 

0,071 

 
 

31 

35. ȼɢɫɨɬɚ ɫɨɩɥɚ l1 ɦ 0,012 0,012 0,8 

36. ȼɢɫɨɬɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɥɨɩɚɬɨɤl 
l2=l1(c1a/c2a)(v2/v1) 

 
ɦ 

 
0,019 

 
0,0126 

 
0,90 

37. ȼɬɪɚɬɢ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɿ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ: 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ  ɩɪɢɣɦɚ-
єɬьɫɹ: ɞɥɹ ɜɢɫɨɤɨɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ 
ɩɚɪɢ 1,0; ɞɥɹ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚ-
ɪɢ1,1...1,2; ɞɥɹ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ 1,3 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɿ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ 

NT.B=[1,07d
2
+0,61(1-)d 

l
1,5](u3)/v 

ȼɬɪɚɬɢ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɿ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ 
hɌ.ȼ=NɌ.ȼ/Go 

 
 
 

 

 
 
 

ɤȼɬ 

 
ɤȾɠ/ɤɝ 

 
 
 

 

 
 
 

119,28 

 
2.7 

 
 
 

 

 
 
 

74,54 

 
1.67 

 
 
 

 

 
 
 

6,16 

 
0.14 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 10.1 
1 2 3 4 5 6 

38. ȼɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɟɪɟɬɿɤɚɧɧɹ ɩɚɪɢ: 
Ɍɢɫɤ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɫɬɭɩɿɧɶ ɪ1 

Ɍɢɫɤ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡɿ ɫɬɭɩɟɧɸ ɪ2 

ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɢɫɤ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɩɚɪɢ 
ɩɪɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɤɪ=0,55; =0,649 

ɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɥɚɛɿɪɢɧɬɿɜ z=10 

Ɋɤɪ=ɤɪɪ1(1/(2(z-1)+1))0,5 

ɍɦɨɜɚ ɪɤɪ<ɪ2 ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ? 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɪɢ ɤɪɿɡɶ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ  

Ɋɚɞɿɚɥɶɧɢɣ ɡɚɡɨɪ ɳɿɥɢɧɢ ɭɳɿɥɶ-
ɧɟɧɧɹ (0,0005...0,001)d; 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ = 

 

ɛɚɪ 

ɛɚɪ 
 
 
 

ɛɚɪ 

- 
 

- 
 
  
 

 
ɦɦ 

 

90 

65 
 
 
 

22,62 

ɬɚɤ 
 

- 
 
 
 

 
0,5 

 

65 

52 
 
 
 

16,33 

ɬɚɤ 
 

- 
 
 
 

 
0,5 

 

0,220,

0,04 
 
 
 

0,06 

ɧɿ 
 

0,96 
 
 
 

 
1,0 

 ɉɥɨɳɚ ɳɿɥɢɧɢ fs=d/1000 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ ɤɪɿɡɶ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 

Gɭɬ=316,2fs((ɪ1
2
-ɪ2

2)/(ɪ1v1z ))
0,5 

ɿ ɞɥɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ 

Gɭɬ=316,2fs((ɪ1
2
)/((2

)(z---1)+  

+1)ɪ1v1)
0,5 

ȼɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ 
ɡɚɡɨɪɢ hɭɬ=(Gɭɬ/Go)(io-i2 ) 

ɤɜ ɦ 

 
ɤɝ/ɫ 

 
ɤɝ/ɫ 

ɤȾɠ/ɤɝ 

0,0018 

 
5,04 

 
- 

10,53 

0,0016 

 
2,88 

 
- 

5,28 

0,006

5 
 

- 
 

0,49 
1,76 

39. ȼɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ: ɫɟɪɟ-
ɞɧɹ ɫɬɟɩɿɧɶ ɫɭɯɿɫɬɿ ɩɚɪɢ x ɧɚ ɫɬɭ-
ɩɟɧɸ ɡ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɿ-s 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɩɚɞ ɧɚ 
ɫɬɭɩɟɧɸ hi 

ȼɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
hɜɨɥ=(1-ɯ)hi 

 
 
- 
 

ɤȾɠ/ɤɝ 

 

ɤȾɠ/ɤɝ 

 
 
- 

 
 
- 

 
 

0,907 
 

95.9 

 

8,92 

40.  ɋɭɦɚ ɜɢɪɚɬ ɬɟɩɥɚ 

h=hc+hɥ+hɜ.ɫ+hɬ.ɜ+hɭɬ+hɜɨɥ 

 
ɤȾɠ/ɤɝ 

 
35,59 

 
22,38 

 
55,83 

41. ɇɚɹɜɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɫɬɭɩɟɧɸ ȿɨ=ho ɤȾɠ/ɤɝ 100,17 81,79 158,59 

42. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɟ ɬɟɩɥɨɩɚɞɿɧɧɹ ɧɚ 
ɫɬɭɩɟɧɸ 

hi=Eo - h 

 

 
ɤȾɠ/ɤɝ 

 

 
64,59 

 

 
59,41 

 

 
102,76 

43. ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɄɄȾ ɫɬɭɩɟɧɸ 
ɨɿ=hi/Eo 

 

- 

 

0,64 

 

0,73 

 

0,65 

 

 

 

 

 

11. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɥɨɩɚɬɟɣ ɩɚɪɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ 
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Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɬɭɪ-
ɛɿɧɢ ɡɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ [21 ɫ. 87-94; 116-118; 25 ɫ. 106-118] 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ ɡɚ ɫɨɩɥɨɜɢɦɢ ɥɨɩɚɬɹ-
ɦɢ ɞɨ ɬɢɫɤɭ ɩɟɪɟɞ ɧɢɦɢ (ɪ1/ɪɨ

’
) ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɬɢɩ ɫɨɩɥɨɜɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ. ɉɪɢ 

(ɪ1/ɪɨ
’) > ɤɪ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɨɩɥɚ, ɹɤɿ ɡɜɭɠɭɸɬɶɫɹ ɿ ɜ ɹɤɢɯ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɚɪɢ ɧɟ 

ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɤɪɢɬɢɱɧɭ, ɚ ɩɪɢ (ɪ1/ɪɨ
’) < ɤɪ – ɪɟɲɿɬɤɢ ɡ ɫɨɩɥɚɦɢ, ɹɤɿ ɪɨɡɲɢɪɸ-

ɸɬɶɫɹ ɿ ɞɟ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɚɪɢ ɞɨɫɹɝɚє ɡɧɚɱɟɧɶ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɤɪɢɬɢɱɧɿ. Ɍɭɬ  
ɤɪ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɤɪɢɬɢɱɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɢɫɤɿɜ (ɤɪ= ɪɤɪ/ɪɨ

’), ɹɤɟ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,546 
ɞɥɹ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ ɿ 0,577 ɞɥɹ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɿ ɡɥɟɝɤɚ ɜɨɥɨɝɨʀ ɩɚɪɢ. 

Ʉɨɠɧɨɦɭ ɬɢɩɭ ɫɨɩɥɨɜɨʀ ɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɜɿɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ 
ɤɪɨɤ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɄɄȾ ɪɟɲɿɬɤɢ ɦɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɟɪɨɞɢɧɚ-
ɦɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɨɤɭ 
ɫɨɩɥɨɜɢɯ ɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ: 

ɚ) ɞɥɹ ɫɨɩɥɨɜɢɯ  t1 = (0,65...0,95) b; ɛ) ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɢɯ  t2 = (0,5...0,75) b, 

ɞɟ b – ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɨɪɞɢ ɩɪɨɮɿɥɸ ɥɨɩɚɬɿ(ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɤɪɚɣɧɿɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɨ ɫɟ-
ɪɟɞɧɿɣ ɥɿɧɿʀ ɩɪɨɮɿɥɸ). ɑɚɫɬɨ ɜ ɬɭɪɛɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɯɨɪɞɭ ɩɪɨɟɤɰɿɸ 
ɩɪɨɮɿɥɸ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɞɨɬɢɱɧɭ ɞɨ ɞɜɨɯ ɬɨɱɨɤ ɭɜɿɝɧɭɬɨʀ ɣɨɝɨ ɫɬɨɪɨɧɢ. ȼ ɬɚɛɥɢ-
ɰɹɯ 11.1 ɿ 11.2 ɜɤɚɡɚɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧɚɯ. 
Ʉɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɰɢɦɢ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ, ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɪɨɮɿɥɶ 
ɫɨɩɥɨɜɨʀ ɚɛɨ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɟɲɿɬɨɤ ɿ ɡɚ ɲɨɫɬɨɸ ɝɪɚɮɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ 
ɤɪɨɤ ɪɟɲɿɬɤɢ. 
ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɞɥɹ ɩɿɞɛɨɪɭ ɪɟɲɿɬɨɤ є: 

ɚ) ɤɭɬɢ ɜɯɨɞɭ ɿ ɜɢɯɨɞɭ ɩɨɬɨɤɭ ɩɚɪɢ (ɨ ɿ 1) , ɚ ɬɚɤɨɠ ɱɢɫɥɨ Ɇɚɯɚ (Ɇɫ1) – 
ɞɥɹ ɫɨɩɥɨɜɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ; 

ɛ) ɤɭɬɢ ɜɯɨɞɭ ɿ ɜɢɯɨɞɭ ɩɨɬɨɤɭ ɩɚɪɢ (1 ɿ  ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɱɢɫɥɨ Ɇɚɯɚ (Ɇw2)- 
ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ. 

ɑɢɫɥɨ Ɇɚɯɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ ɩɚɪɢ ɞɨ ɲɜɢɞɤɨ-
ɫɬɿ ɡɜɭɤɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɪɟɲɿɬɤɢ. 

ɑɢɫɥɚ Ɇɚɯɚ ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɫ1; w2. 

Ɇɫ1 = ɫ1/ɚ1;                   (11.1)               Ɇw2 = w2/ɚ2;                     (11.2) 

ɞɟ ɚ1  ɿ ɚ2 ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɜɭɤɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɪɟɲɿɬɨɤ: ɫɨɩɥɨɜɨʀ ɿ ɪɨɛɨɱɨʀ, ɩɪɢɱɨɦɭ 

ɚ1= 316,2 11vkp ,              (11.3)          ɚ2 = 316,2 22vkp ,            (11.4) 

ɞɟ ɪ1, ɪ2 – ɬɢɫɤ ɡɚ ɫɨɩɥɨɜɨɸ ɿ ɪɨɛɨɱɨɸ ɪɟɲɿɬɤɚɦɢ, ɛɚɪ; v1, v2 – ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ 
ɩɚɪɢ ɡɚ ɫɨɩɥɨɜɨɸ ɿ ɪɨɛɨɱɨɸ ɪɟɲɿɬɤɚɦɢ, ɦ3/ɤɝ. 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɯɨɪɞɢ ɩɪɨɮɿɥɸ ɥɨɩɚɬɟɣ  ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ʀʀ ɲɢɪɢɧɢ 
ȼ ɿ ɤɭɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ b (ɤɭɬ ɦɿɠ ɯɨɪɞɨɸ ɿ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɥɨɩɚɬɿ ɡ ɛɨɤɭ 
ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ). ɒɢɪɢɧɚ ɥɨɩɚɬɿ ȼ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɦɨɜ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨʀ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɿ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 11.1 – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɫɨɩɥɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ. 

Ƚɪɭɩɚ 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ 

ɱɢɫɟɥ 
Ɇɚɯɚ Ɇ 

Ʉɭɬ 
ɜɯɨɞɭ 
ɩɨɬɨɤɭ 

ɩɚɪɢ ɨ, 
ɝɪɚɞ 

Ʉɭɬ 
ɜɢɯɨɞɭ 
ɩɨɬɨɤɭ 
1, 

ɝɪɚɞ 

ɉɨɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ 

ɩɪɨɮɿɥɸ 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶ-
ɧɢɣ ɜɿɞɧɨɫ-

ɧɢɣ ɤɪɨɤ t  = 

t/b 

Ɉɩɬɢɦɚ-
ɥɶɧɢɣ ɤɭɬ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
b, ɝɪɚɞ 

1 2 3 4 5 6 7 

Ⱥ 0,3...0,9 

70...100 

70...100 
70...100 
70...100 
70...100 

70...100 

70...100 
40...55 
45...60 
55...70 
60...70 
65...80 

8...11 

10...14 
13...17 
16...22 
22...27 

27...32 

33...37 
13...17 
17...22 
22...27 
27...32 
32...37 

Ɍɋ-0Ⱥ 

Ɍɋ-1Ⱥ 
Ɍɋ-2Ⱥ 
Ɍɋ-3Ⱥ 
Ɍɋ-4Ⱥ 

Ɍɋ-5Ⱥ 

Ɍɋ-6Ⱥ 
Ɍɋ-1Ⱥ-1 
Ɍɋ-2Ⱥ-1 
Ɍɋ-3Ⱥ-1 
Ɍɋ-4Ⱥ-1 
Ɍɋ-5Ⱥ-1 

0,76...0,95 

0,74...0,90 
0,70...0,90 
0,65...0,85 
0,60...0,74 

0,55...0,64 

0,52...0,60 
0,74...0,95 
0,70...0,90 
0,65...0,85 
0,60...0,74 

0,555...0,64 

30...33 

32...36 
37...41 
41...46 
43...46 

46...49 

53...56 
50...54 
56...60 
62...66 
68...72 
72...75 

Ȼ 0,85...1,3 70...110 

10...14 

13...17 
16...22 
22...27 
27...32 

Ɍɋ-1Ȼ 

Ɍɋ-2Ȼ 
Ɍɋ-3Ȼ 
Ɍɋ-4Ȼ 
Ɍɋ-5Ȼ 

0,74...0,95 

0,70...0,90 
0,65...0,90 
0,58...0,74 
0,55...0,66 

32...36 

37...41 
41...46 
44...50 
48...54 

ȼ 1,3...1,6 60...120 

7...11 
11...15 
15...20 

20...25 

Ɍɋ-1Ȼ 
Ɍɋ-2Ȼ 
Ɍɋ-3Ȼ 

Ɍɋ-4Ȼ 

0,65...0,75 
0,65...0,75 
0,65...0,75 

0,65...0,75 

37...41 
37...41 
37...41 

46...50 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 11.2. – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ. 

Ƚɪɭɩɚ 
Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ 

ɱɢɫɟɥ Ɇɚ-
ɯɚ Ɇ 

Ʉɭɬ 
ɜɯɨɞɭ 
ɩɨɬɨɤɭ 
ɩɚɪɢ 1, 

ɝɪɚɞ 

Ʉɭɬ ɜɢ-
ɯɨɞɭ 

ɩɨɬɨɤɭ 
1, ɝɪɚɞ 

ɉɨɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ 

ɩɪɨɮɿɥɸ 

Ɉɩɬɢɦɚ-
ɥɶɧɢɣ 

ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ 
ɤɪɨɤ t  = 

t/b 

Ɉɩɬɢɦɚ-
ɥɶɧɢɣ 

ɤɭɬ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ b, 

ɝɪɚɞ 

1 2 3 4 5 6 7 

Ⱥ 0,3...0,9 

14...25 

18...33 
25...40 

28...45 
35...50 
40...55 
45...65 

13...15 

16...19 
19...22 

24...28 
28...32 
32...36 
36...39 

ɌɊ-0Ⱥ 
ɌɊ-1Ⱥ 
ɌɊ-2Ⱥ 

ɌɊ-3Ⱥ 
ɌɊ-4Ⱥ 
ɌɊ-5Ⱥ 
ɌɊ-6Ⱥ 

0,60...0,75 

0,60...0,70 
0,58...0,65 

0,56...0,64 
0,55...0,64 
0,52...0,60 
0,52...0,58 

76...79 

76...79 
76...79 

77...80 
74...78 
76...79 
77...81 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 10.2 
1 2 3 4 5 6 7 

Ȼ 0,85...1,25 

18...28 

22...33 
26...38 
30...42 

35...48 

17...20 

19...22 
24...28 
27...32 

32...35 

ɌɊ-1Ȼ 

ɌɊ-2Ȼ 
ɌɊ-3Ȼ 
ɌɊ-4Ȼ 

ɌɊ-5Ȼ 

0,59...0,70 

0,58...0,65 
0,57...0,62 
0,55...0,60 

0,52...0,60 

77...82 

91...85 
83...88 
84...88 

85...89 

ȼ 1,25...1,90 

18...24 
20...26 

23...30 
26...32 

18...20 
20...23 

22...26 
25...28 

ɌɊ-1Ȼ 
ɌɊ-2Ȼ 

ɌɊ-3Ȼ 
ɌɊ-4Ȼ 

0,57...0,60 
0,58...0,63 

0,55...0,60 
0,54...0,58 

87...89 
87...89 

87...90 
88...90 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ ɞɨ ɬɚɛɥ. 10.1 ɿ 10.2: 1. Ƚɪɭɩɚ Ⱥ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɞɨɡɜɭɤɨɜɢɯ, Ȼ – ɞɨ ɛɿɥɹɡ-
ɜɭɤɨɜɢɯ ɿ ȼ – ɞɨ ɧɚɞɡɜɭɤɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɨɬɨɤɭ ɩɚɪɢ. ȼ ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫ ɡɚɫɬɨɫɨ-
ɜɭɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɲɿɬɨɤ: ɋ- ɫɨɩɥɨɜɚ, Ɋ- ɪɨɛɨɱɚ; ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɋ-8015Ⱥ, 
Ɋ-2922Ȼ. Ɍɭɬ ɩɟɪɲɿ ɞɜɿ ɰɢɮɪɢ - ɤɭɬ ɜɯɨɞɭ, ɞɪɭɝɿ ɞɜɿ ɰɢɮɪɢ - ɤɭɬ ɜɢɯɨɞɭ ɩɨɬɨɤɭ 
ɩɚɪɢ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ; ɨɫɬɚɧɧɹ ɥɿɬɟɪɚ ɩɨɤɚɡɭє ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ. 
 

ɑɟɪɟɡ ɬɟ, ɳɨ ɪɨɛɨɱɿ ɥɨɩɚɬɿ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɡɚɡɧɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɡɦɿɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɜɨɧɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɞɨɫɢɬɶ 
ɦɚɫɢɜɧɢɦɢ, ɲɢɪɢɧɨɸ ȼ = 25...45 ɦɦ ɞɥɹ ɬɭɪɛɿɧ ɦɚɥɨʀ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ 
ȼ = 60...80 ɦɦ ɞɥɹ ɬɭɪɛɿɧ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɚɦɢ ɩɚɪɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 11.1 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɪɨɬɨɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɡ ɬɢɩɨɜɢɦɢ 
ɩɪɨɮɿɥɹɦɢ ɫɨɩɥɨɜɨʀ ɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɟɲɿɬɨɤ.  

 
Ɋɢɫ. 11.1. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ (ɚ) ɿ ɩɪɨɮɿɥɶ ɫɨɩɥɨɜɨʀ (ɛ) ɿ ɪɨɛɨɱɨʀ (ɜ) 
ɥɨɩɚɬɟɣ ɫɬɭɩɟɧɸ 
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ɇɚ ɩɪɨɬɨɱɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɬɭɩɟɧɸ ɛɭɤɜɚɦɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ: ɚ – ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɫɶɨɜɢɣ 
ɡɚɡɨɪ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ ɡɚɡɨɪɭ  ɿ ɡɚɤɪɢɬɨɝɨ ɚ- ; ɩɟɪɟɤɪɢɲɢ ɭ 
ɤɨɪɟɧɸ 1 ɿ ɭ ɩɟɪɢɮɟɪɿʀ 2: ɜɢɫɨɬɢ ɫɨɩɥɨɜɨʀ l1 ɿ ɪɨɛɨɱɨʀ l2  ɪɟɲɿɬɨɤ. 

ɉɟɪɟɤɪɢɲɢ ɪɨɛɥɹɬɶ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɩɨɬɿɤ ɦɚɜ ɜɿɥɶɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ ɱɟɪɟɡ ɤɚɧɚɥɢ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ.  

ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ 11.3. ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɤɪɢɲ ɿ ɨɫɶɨɜɢɯ ɡɚɡɨɪɿɜ ɫɬɭɩɟɧɸ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 11.3. – Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɤɪɢɲ ɿ ɨɫɶɨɜɢɯ ɡɚɡɨɪɿɜ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟ-
ɧɸ ɬɭɪɛɿɧɢ 

ȼɢɫɨɬɚ ɫɨɩ-
ɥɨɜɨʀ ɪɟɲɿɬ-

ɤɢ l1, ɦɦ 

ɉɟɪɟɤɪɢɲɢ, ɦɦ Ɉɫɶɨɜɢɣ ɡɚɡɨɪ, ɦɦ 

1 2 ɚ  

 35 

35...55 
55...75 
75...150 

150...300 
300...400 
400...625 

 625 

 1 

1 
1,5...2 
2...2,5 

2,5...3 
5...6 
7...8 

9...10 

 2 

2...2,5 
2,5...3 
3...3,5 

3,5...4 
6,5...7,5 

7...8 

9...10 

4 
4...4,5 

4,5...5 
5...5,5 
5,5...6 
5,5...6 
6,5...7 

7...10 

1 
1...1,3 

1,3...1,5 
1,5...2 
2...2,5 
2...2,5 
3...3,5 

3,5...6 

 

ȼɢɫɨɬɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɤɥɚɞɚɬɢ 

l2
’
 = l1 + 1 + 2.                                                  (11.5) 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɪɟɲɿɬɤɢ є: ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɤɪɨɤ 

t  = t/b; ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɢɫɨɬɚ l  = l/b; ɜɟєɪɧɿɫɬɶ  = rɜ / rɤ; ɞɟ b – ɯɨɪɞɚ ɩɪɨɮɿɥɸ 
ɥɨɩɚɬɿ; rɜ ɿ rɤ – ɪɚɞɿɭɫɢ ɭ ɜɟɪɲɢɧɢ ɿ ɤɨɪɟɧɹ ɥɨɩɚɬɿ. 

ɇɚ ɪɢɫ.Ⱦ.15...Ⱦ.21 ɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱦ.13 ɞɨɞɚɬɤɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɢ ɫɨɩɥɨɜɢɯ ɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɪɟɲɿɬɨɤ ɥɨɩɚɬɟɣ ɩɚɪɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɟɲɿɬɨɤ ɋ ɿ Ɋ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɤɪɨɤɭ.  

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɨɤ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɩɪɚɜɞɢɜɿ ɞɥɹ ɩɟɜɧɨʀ ɲɢɪɢɧɢ ɪɟɲɿɬɤɢ ȼ=25 

ɦɦ. ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ ɲɢɪɢɧɢ ɪɟɲɿɬɤɢ ɜɫɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɪɨɮɿɥɸ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ 
ȼ, ɡɚ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɤɪɚɣɤɢ, ɪɚɞɿɭɫ ɹɤɨʀ, ɦɦ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭ-
ɥɨɸ 

r = (0,2...0,22) 
25

ȼ
.                                              (11.6) 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɡɜɨɞɹɬɶɫɹ  ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɬɚɛ-
ɥɢɰɿ, ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɹɤɢɯ ɧɚ ɦɿɥɿɦɟɬɪɿɜɰɿ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɿ 1 : 1 ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɩɪɨɮɿɥɿ ɞɥɹ 
ɫɨɩɥɨɜɨʀ ɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ. 
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Ɋɢɫ. Ⱦ.1. Ɇɟɠɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɨɞɨɝɨɧɿɜ ɡɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɜɨɞɢ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.1. – Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɿ ɜɚɪɬɨɫɬɿ Ʉ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɪɚ  
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 

Dy, ɦɦ Ⱥ, ɫ2/ɦ-6 

Ʉ, ɝɪɧ./ɦ 

Ɂɿ ɡɛɿɪɧɢɯ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧ 

ɧɢɯ ɬɪɭɛ 

ȼɨɞɨɜɨɞɢ ɡ 
ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ 

ȼɨɞɨɜɨɞɢ ɡ 
ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ 
ɡ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦ 
ɨɫɟɪɟɞɞɹɦ 

1 2 3 4 5 

300 0,992 28,35   

400 0,2008 39,83   

500 0,06151 51,98   

600 24,9910-3 66,83   

700 10,33510-3 83,70   

800 5,425810-3 101,25   

900 2,729310-3 120,15   

1000 1,561210-3 140,40  297 

1100 0,94210
-3
 162,00  335 

1200 0,59310-3 185,63  375 

1300 0,412510-3 210,60  418 

1400 0,26210-3 238,95  463 

1500 0,193110-3 270,00 175,5 511 

1600 0,12910-3 303,75 199,1 561 

1700 0,099410-3  222,8 616 

1800 69,26810-6  248,4 676 

1900 55,17810-6  274,1 736 

2000 39,63410-6  300,4 800 

2100 32,44310-6  327,4 866 

2200 23,92510-6  355,7 933 

2300 20,02810-6  385,4 1001 

2400 15,09410
-6
  416,5 1070 

2500 12,88210-6  448,9 1140 

2600 9,88710-6  482,6 1210 

2700 8,56510-6  518,4 1283 

2800 6,66610-6  556,2 1356 

2900 5,86510-6  596,0 1430 

3000 4,61910-6  357,9 1505 

3200 3,4310-6  720,9 1655 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱦ.1. 
1 2 3 4 5 

3400 2,49910-6  810,7 1810 

3600 1,85510
-6
  905,2 1970 

3800 1,39810-6  1005,1 2140 

4000 1,0710-6  1110,4 2320 

4200 0,82710-6  1221,1 2510 

4400 0,65110-6  1337,2 2720 

4600 0,515910
-6
  1458,7 2950 

4800 0,41310-6  1586,9 3200 

5000 0,33410-6  1721,9 3470 

5200 0,27210-6   3760 

5400 0,22310-6   4070 

5600 0,18510-6   4400 

5800 0,15410-6   4750 

6000 0,12910-6   5120 

6200 0,10910-6   5510 

6400 0,09210
-6
   5910 

6600 0,078410-6   6330 

6800 0,067110-6   6770 

7000 0,057610-6   7230 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.2. – Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɢɯ ɨɩɨɪɿɜ Ⱥ ɿ ɜɚɪɬɨɫɬɿ Ʉ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɪɚ ɫɬɚ-

ɥɟɜɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 

Dy,, 
ɦɦ 

Ⱥ, ɫ2/ɦ-6 

Ʉ, ɝɪɧ./ɦ 

Ɂɚɫɢɩɧɿ ɡ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ 

ɬɪɭɛ 

Ɂɚɫɢɩɧɿ ɡ ɥɢɫ-
ɬɨɜɨʀ ɫɬɚɥɿ ɿɧ-
ɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

ȼɿɞɤɪɢɬɿ ɧɚ ɤɚɬ-
ɤɨɜɢɯ ɨɩɨɪɚɯ, 

ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

1 2 3 4 5 

300 1,024 20,9   
400 0,2231 29   

500 0,0684 37,8   

600 26,0010-3 47,2   

700 11,4810-3 56,7   

800 5,65910-3 66,8   

900 3,032610-3 77,6   

1000 1,73510-3 89,1   

1100 104710-3 100,6   

1200 0,66010-3 112,7   

1300 0,43210-3 126,2 243,0  
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱦ.2. 
1 2 3 4 5 

1400 0,29210-3 139,7 271,4 259,0 

1500 0,20210
-3
 153,9 301,0 290,0 

1600 0,143710-3 169,0 330,8 324,0 

1700 0,104210-3  360,5 364,0 

1800 76,9610-6  390,2 408,0 

1900 57,7810-6  421,2 452,0 

2000 44,0410-6  450,9 500,0 

2100 34,0010-6  480,6 554,0 

2200 26,5810-6  511,7 610,0 

2300 20,9910-6  542,7 666,0 

2400 16,7610-6  572,4 724,0 

2500 13,4910-6  602,1 783,0 

2600 10,9610-6  631,8 843,0 

2700 8,97410-6  661,5 905,0 

2800 7,4010-6  692,6 970,0 

2900 6,14510
-6
  725,0 1040,0 

3000 5,13310-6  758,0 1115,0 

3200 3,64710-6  820,8 1255,0 

3400 2,64510-6  897,8 1400,0 

3600 1,95310-6  973,7 1550,0 

3800 1,46710-6  1066,5 1705,0 

4000 1,11810-6  1161,0 1870,0 

4200 0,86310-6   2045,0 

4400 0,67410-6   2235,0 

4600 0,53310-6   2430,0 

4800 0,42510-6   2645,0 

5000 0,34210-6   2875,0 

5200 0,27810-6   3120,0 

5400 0,22810-6   3380,0 

5600 0,18810
-6
   3640,0 

5800 0,15610-6   3940,0 

6000 0,13010-6   4250,0 

6200 0,109510-6   4590,0 

6400 0,092510-6   4940,0 

6600 0,078610-6   5300,0 

6800 0,067110-6   5700,0 

7000 0,057510-6   6150,0 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.3. – Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ 

ȿɫɤɿɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ, ɮɨɪɦɭɥɢ ɿ ɱɢɫɟɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

1 2 

 

1. Вɯɿɞ ɜ ɬɪɭɛɭ 
1.1 - Ȼɟɡ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɨɬɜɨɪɭ    =0,5; [8, ɫ. 40] 
1.2 – ɉɪɢ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɿ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ 

R/d 0,02 0,08 0,16 0,2 
 0,36 0,15 0,06 0,03 

1.3 – Ⱦɥɹ ɬɪɭɛɢ, ɹɤɚ ɡɚɯɨɞɢɬɶ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ:             
ɩɪɢ                     l <(2...3)d                   = 0,75; 
                     ɩɪɢ l > 4 d                         = 1,0. 
1.4 – ɋɿɬɤɚ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɬɪɭɛɭ 

f 0,5 0,5
5 

0,6 0,6
5 

0,7 0,8 0,9 1,0 

 0,8
9 

0,7
5 

0,6
5 

0,5
8 

0,5
2 

0,4
3 

0,3
7 

0,3
2 

f – ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɩɥɨɳɚ ɱɚɪɭɧɨɤ ɫɿɬɤɢ. 
1.5 – ȼɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɡ ɫɿɬɤɨɸ [8, ɫ. 43; 142, ɫ. 
88] 

d, 
ɦɦ 

40 50 75 
10
0 

15
0 

20
0 

30
0 

50
0 

75
0 

 12 10 8,5 7 6 5,2 3,7 2,5 1,6 
2. Ɂ’єɞɧɚɧɧя ɬɪɭɛ ɪɿɡɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 

2.1 - ɉɨɫɬɭɩɨɜɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ (ɤɨɧɿɱɧɢɣ ɞɢɮɭɡɨɪ) [8, ɫ. 
39; 142, ɫ. 89] 

 = kɞɢɮ(D
2
/d

2
 – 1)

2
. 

, 
ɝɪɚɞ 

2,
5 

4 7,5 10 15 20 25 30 

kɞɢɮ 0,
18 

0,13 0,14 0,16 0,2
7 

0,43 0,62 0,81 

 
2.2 – Ɋɚɩɬɨɜɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, kɞɢɮ=1,0. 
 
2.3 – ɉɨɫɬɭɩɨɜɟ ɡɜɭɠɟɧɧɹ (ɤɨɧɿɱɧɢɣ ɤɨɧɮɭɡɨɪ) [142, ɫ. 
90] 

D/d 
Ʉɭɬ   ,  ɝɪɚɞɭɫɿɜ 

10 20 30 40 
1,2 0,04 0,05 0,07 0,08 
2,0 0,07 0,09 0,12 0,14 
3,0 0,08 0,10 0,14 0,17 

2.4 – Ɋɚɩɬɨɜɟ ɡɜɭɠɟɧɧɹ   = 0,5(1-d
2
/D

2
); 

 
2.5 – Ɇɿɪɧɚ ɬɪɭɛɚ ȼɟɧ ɬɭɪɿ   =2g/K

2
 – 1 + (d/D)

2
; 

ɞɟ K – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɬɚɛɥɢ-
ɰɟɸ 

d/D 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 
K 6,81 5,52 4,9 4,63 4,43 

 

ɉɪɨɞɨɜɠɟɹɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱦ.3.. 
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3. Вɿɞɜɨɞɢ ɿ ɤɨɥɿɧɚ 

3.1.–ɉɥɚɜɧɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬ (ɜɿɞɜɿɞ) ɤɪɭɝɥɨʀ ɬɪɭɛɢ [147, ɫ. 44] 
90 = 0,02(100)

2,5
+0,106(D/Rɩ)

2,5
;   α = ɚ90; 

 
90 – ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ D/Rn  

1 0,8 0,6 0,4  0,2 
0,015 0,16 0,12 0,08 0,07 0,06 

0,02 0,22 0,17 0,14 0,12 0,11 
0,025 0,3 0,26 0,23 0,21 0,2 

0,03 0,42 0,37 0,34 0,32 0,31 

0,035 0,56 0,52 0,49 0,47 0,46 
0,04 0,75 0,7 0,67 0,65 0,64 

 
αɨ 

20 30 40 50 60 70 

ɚ 0,40 0,55 0,65 0,75 0,83 0,88 

αɨ 80 90 100 120 140 180 
ɚ 0,95 1,0 1,05 1,13 1,2 1,33 

3.2. – Ɋɿɡɤɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɬɪɭɛɢ (ɤɨɥɿɧɨ) [143, ɫ. 453] 
Ʉɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɪɭɝɥɨʀ ɬɪɭɛɢ 

α, ɝɪɚɞɭɫɿɜ 30 40 50 60 70 80 90 

 0,2 0,3 0,4 0,55 0,7 0,9 1,0 
 

Ʉɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɬɪɭɛɢ 

α, ɝɪɚɞɭɫɿɜ 15 30 45 60 90 

 0,025 0,11 0,26 0,49 1,2 

3.3. – Ɂɜɚɪɧɟ ɤɨɥɿɧɨ [144, ɫ. 15] ɩɪɢ α=90ɨ 

d, ɦɦ 75 100 150 200 300 400 

 0,9 0,85 0,75 0,68 0,6 0,58 

 

d, ɦɦ 500 600 800 1000 1600 

 0,52 0,5 0,48 0,45 0,4 

3.4. –Ȼɥɢɡɶɤɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜɿɞɜɨɞɢ [130, ɫ. 41; 142, ɫ. 70] 
L- ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɦɿɫɰɟɜɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ, ɦ; D- ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɢ, ɦ. 

ɋɯɟɦɚ L/D  ɋɯɟɦɚ L/D  

ɚ - 0,6 ɜ - 0,4 

ɛ 0 0,6 ɝ - 0,46 

ɛ 3,2 0,5 ɞ 0 1,25 

ɛ 6,4 0,45 ɞ 3,2 1,22 
ɛ 10,8 0,41 ɞ 10,8 1,14 

ɛ 17,2 0,39 ɞ 17,2 1,05 
 

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱦ.3. 
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4. Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ 

4.1. – Ɂɚɫɭɜɤɚ ɩɪɨɫɬɚ (ɲɢɛɟɪɧɚ) [143, ɫ. 456] 
a/d 0 0,125 0,2 0,3 0,4 0,5 

  97,8 35 10 4,6 2,06 

a/d 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0  

 0,98 0,44 0,17 0,06 0  

4.2. – Ɂɚɫɭɜɤɚ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɚ (ɬɢɩɭ Ʌɭɞɥɨ) [90, c. 61; 143, ɫ. 
458] 

ɚ/d 0,1 0,25 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

 200 30 22 12 5,23 2,8 1,5 0,8 0,3 0,15 

Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ [90, ɫ. 60; 101] 

lg = 0,185(d/hɞ)+0,4 dhɞ / + 0,77; 

ɞɟ hɞ/d = a/d + 0,0675    ɞɥɹ    d = 200 ɦɦ; 
 ɿ     hɞ/d = a/d + 0,059    ɞɥɹ    d = 300 ɦɦ; 
ɉɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɜɿɞɤɪɢɬɬɿ [144, ɫ. 11] 

d, ɦɦ 50 100 300 400 1600 

 0,8 0,5 0,15 0,12 0,1 

4.3. – ɉɥɨɫɤɢɣ ɞɢɫɤɨɜɢɣ ɡɚɬɜɨɪ [145, ɫ. 360] 
, 

ɝɪɚɞ 
0 10 20 30 40 50 60 70 75 

 0,6 0,85 1,7 4 9,4 24 67 215 400 

4.4. – Ⱦɢɫɤɨɜɢɣ ɡɚɬɜɨɪ [143, ɫ. 458] 
,ɝɪɚɞ 5 10 15 20 25 

 0,24 0,52 0,9 1,54 2,51 

,ɝɪɚɞ 40 50 60 65 70 

 10,8 32,6 118 256 751 

Ⱦɢɫɤɨɜɢɣ ɡɚɬɜɨɪ ɩɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɜɿɞɤɪɢɬɬɿ [143, ɫ. 363] 
b/d 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 

 0,08 0,15 0,33 0,53 0,7 

Ⱦɢɫɤɨɜɢɣ ɡɚɬɜɨɪ ɩɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɜɿɞɤɪɢɬɬɿ [90, ɫ. 62; 148] 

d, ɦɦ 50 100 150 200 300 400 500 600 1000 1400 

 
ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɨ ɤɨɪɩɭɫɭ 

- 0,45 0,4 0,36 0,3 - - 0,09 - - 

 
ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɨ ɞɢɫɤɭ 

0,95 0,5 - - 0,35 0,45 0,3 - 0,58 0,175 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱦ.3. 
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4.5. – Ʉɿɥɶɰɟɜɿ ɡɚɫɭɜɤɢ [20, ɫ. 197] 
Ɍɢɩ  
ɡɚɫɭɜɤɢ 

ȼɿɞɤɪɢɬɬɹ, % 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

ɜɦɨɧɬɨɜɚ-
ɧɢɣ ɩɪɢ-
ɜɿɞ,  

900 100 30 17 10 6 4 3 2,3 1,8 

ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ 
ɩɪɢɜɿɞ,  

500 80 28 14 7 4 2,5 1,6 1 0,4 

4.6. – ɉɪɨɛɤɨɜɢɣ ɤɪɚɧ ɜ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿɣ ɬɪɭɛɿ [90, ɫ. 62] 
, 

ɝɪɚɞ 
5 10 15 20 25 30 40 50 67 

/ɩ 
0,93 0,85 0,77 0,69 0,6 0,52 0,35 0,19 - 

 0,065 0,31 0,88 1,84 3,45 6,15 20,7 95,3 - 

ɞɟ  - ɩɥɨɳɚ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ; - ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ 
4.7. – ȼɟɧɬɢɥɿ 
ɉɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɜɿɞɤɪɢɬɬɿ [142, ɫ. 94] 
ɚ) ɡ ɩɪɹɦɢɦ ɡɚɤɪɢɬɬɹɦ   = 3…5,5; 
ɛ) ɡ ɧɚɯɢɥɟɧɢɦ ɡɚɤɪɢɬɬɹɦ   = 1,4...1,85. 
4.8. – Ɂɚɯɥɨɩɤɚ [8, ɫ. 43; 90,ɫ. 62; 145 ɫ. 364] 

α, 
ɝɪɚɞ 

15 20 25 30 40 50 60 65 7 

 90 62 42 30 14 6,6 3,2 2,3 1,7 

4.9. – Ɂɜɨɪɨɬɧɢɣ ɡɚɬɜɨɪ ɡ ɨɞɧɨɛɿɱɧɢɦ ɲɚɪɧɿɪɨɦ ɬɢɩɭ 19ɱ16ɪ 
[130, ɫ. 33] 
ɚ) ɩɪɢ ɱɚɫɬɤɨɜɨɦɭ ɜɿɞɤɪɢɬɬɿ 

d, 

ɦɦ 

Ʉɭɬ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɞɢɫɤɭ, α, ɝɪɚɞ 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

 ɉɪɹɦɢɣ ɪɭɯ ɪɿɞɢɧɢ 

50- 

150 
- 8 3 2,4 2,1 2 1,87 1,8 1,7 1,5 

150 16 5 3,2 2,5 2,1 2,0 1,9 1,8 1,4 1,0 

200 - 7 5,0 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,4 1,0 

300 - 12 7,5 5,0 3,5 3,0 2,7 2,4 2,0 1,7 

 Ɂɜɨɪɨɬɧɢɣ ɪɭɯ ɪɿɞɢɧɢ 

150 35 9 4,5 3,3 2,9 2,5 2,1 1,9 1,6 1,3 

ɛ) ɩɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɜɿɞɤɪɢɬɬɿ [143, ɫ. 459; 145, ɫ. 378] 
d, ɦɦ 40 70 100 150 200 250 300 400 500 750 

 1,3 1,4 1,5 1,7 1,9 2 2,1 2,3 2,5 2,9 
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4.10. – Ɂɜɨɪɨɬɧɿ ɡɚɬɜɨɪɢ ɡ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦ ɡɚɤɪɢɬɬɹɦ ɬɢɩɭ 
ɄɈɊ. 1,6; Dy = 200 ɦɦ ɿ  Dy = 250 ɦɦ [20, ɫ. 200; 58, c. 393] 

α, 
ɝɪɚɞ 

5 10 20 30 40 50 60 65 

V, ɦ/ɫ - - 0,8 1,4 2,0 2,5 3,0 4,0 

 600 10 3 1,6 1,0 0,7 0,45 0,4 

4.11. – Ɂɜɨɪɨɬɧɿ ɡɚɬɜɨɪɢ ɡ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɨɸ ɜɿɫɫɸ ɨɛɟɪɬɚɧ-
ɧɹ ɿ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦ ɡɚɤɪɢɬɬɹɦ Dy=300 ɦɦ [146] 

α, ɝɪɚɞ 5 10 20 30 40 50 60 70 80 85 

V, ɦ/ɫ - - - - - 0,7 1 1,4 1,6 1,1 

 2000 800 300 90 35 15 7 4 3 2,5 

4.12. Ɂɜɨɪɨɬɧɿ ɡɚɬɜɨɪɢ ɡ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɨɸ ɜɿɫɫɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
[90, ɫ 71] 

Ɂɜɨɪɨɬɧɢɣ 
ɡɚɬɜɨɪ 

ɒɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɞɢɧɢ, V, ɦ/ɫ  
1 2 3 4 5 

Ɂ ɜɢɝɧɭɬɨ-

ɫɮɟɪɢɱɧɨɸ ɬɚɪɟɥ-
ɥɸ Dy=1000 ɦɦ 

6/30 1,8/8 0,7/3 0,7/3 0,7/3 

ɉɌ 44007, 
Dy=800ɦɦ  

12/60 2,2/12 0,7/3 0,6/2,8 0,6/2,8 

ɉɎ 44025, 
Dy=1000 ɦɦ 

11/55 4/20 1,6/8 0,7/4 0,5/2 

ɉɎ 44025,  
Dy=800 ɦɦ 

19/95 7/35 2/10 0,7/3 0,4/2 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ: ȼ ɱɢɫɟɥɶɧɢɤɭ , ɜ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ – ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɬɚɪɟɥɿ  

4.13. Ɂɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ (ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɢɣ) [142, ɫ. 95] 

b/d 
ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ h/d 

0,1 0,12 0,14 0,156 0,20 0,25 

0,1 16,1 11,3 8,45 6,60 4,42 3,03 

0,15 16,3 11,5 8,65 9,80 4,62 3,23 

0,2 16,5 11,7 8,85 7,00 4,82 2,43 

0,25 16,7 11,9 9,05 7,20 5,02 3,64 

4.14. ɋɚɥɶɧɢɤɨɜɢɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ [145, ɦ. 384; 56, ɫ. 181] 
 = 0,2. 

 

5. Вɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧя (ɬɪɿɣɧɢɤɢ) ɿ ɤɨɥɟɤɬɨɪɢ 

5.1. Ⱦɥɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ [142, ɫ. 
97; 8, ɫ. 44]. ɍɬɨɱɧɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ [145, ɫ. 273-
317]. 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱦ.3.. 
1 2 

 

5.2. Ɍɪɿɣɧɢɤ ɲɬɚɧɨɩɨɞɿɛɧɢɣ [145, ɫ. 317] 
α, 

ɝɪɚɞ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ  ɩɪɢ Qɛ /Qɫ 

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

15 -2,56 -1,89 -1,30 -0,77 -0,3 0,10 

30 -2,05 -1,51 -1,00 -0,53 -0,1 0,28 

45 -1,30 -0,93 -0,55 -0,16 0,2 0,56 

α, ɝɪɚɞ 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ  ɩɪɢ Qɛ /Qɫ 

0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

15 0,41 0,67 0,85 0,97 1,04 

30 0,69 0,91 1,09 1,37 1,55 

45 0,92 1,26 1,61 1,95 2,3 

5.3. Ʉɨɥɟɤɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶ 
ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ [22] 

Ʉɨɟɮɿ-
ɰɿєɧɬɢ 
ɨɩɨɪɿɜ  
 

ɋɯɟɦɚ 

Ⱥ Ȼ ȼ 

ɇɨɦɟɪɢ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ 

1,2 1 1,2 1 1,2,3 1,2 1,3 1 2 

0,4 0,36 0,44 0,43 0,42 0,38 0,46 0,45 0,32 

5.4. Ʉɨɥɟɤɬɨɪ ɩɪɢ ɡ’єɞɧɚɧɧɿ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 
90

ɨ
 [22, 62, ɫ. 71-73; 145, ɫ. 320] 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ  90 

Ʉ 
Ⱥ 

0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 

0 27,5 17,0 11,8 6,3 3,90 2,52 1,76 1,30 

0,3 27,2 17,3 12,0 6,60 4,12 2,78 1,97 1,44 

0,6 27,0 17,5 12,4 7,00 4,43 3,02 2,16 1,59 

0,9 27,0 48,0 12,8 7,42 4,77 3,28 2,37 1,77 

B=[1+(Dɧ/dɧ)
4
+ɦ]

0,5; Ⱥ=(ɩ/ȼ)*(Dɧ/Dɛ)
2; Ʉ=1-(Dɤ/Dɛ)

2
; 

ɞɟ n – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɥɿɧɿɣ, ɹɤɿ ɿɞɭɬɶ ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɿɜ; ɦ- ɫɭɦɚ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ, ɹɤɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɦɿɠ ɧɚɫɨɫɨɦ ɿ ɤɨɥɟɤɬɨɪɨɦ; dɧ –  ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭ-
ɛɤɚ ɧɚɫɨɫɚ; Dɧ – ɞɿɚɦɟɬɪ ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɧɚɫɨɫɚ; Dɤ - ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ; Dɛ– ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨ-
ɞɭ ɜ ɤɿɧɰɿ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ. 
5.5. Ʉɨɥɟɤɬɨɪ ɩɪɢ ɡ’єɞɧɚɧɧɿ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 45ɨ [22, 
62, ɫ. 72]. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɞɥɹ ɫɯɟɦɢ 5.4 ɡ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ 
ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 0,7 

45= 0,7 90. 
5.6. Ʉɨɥɟɤɬɨɪ ɡ ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ α=30ɨ ɢ 
α=45ɨ [22, 62, ɫ. 72] 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɨɩɨɪɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɹɤ ɞɥɹ ɫɯɟɦɢ 5.4 ɡ ɜɜɟɞɟɧ-
ɧɹɦ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 

30= 0,65 90;            45= 0,6 90. 
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Ɋɢɫ. Ⱦ.2. Ɂɜɟɞɟɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɩɨɥɿɜ Q – ɇ ɨɫɶɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɬɢɩɭ „Ɉɉ” ɿ „Ɉɉȼ” 
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Ɋɢɫ. Ⱦ.3. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɫɶɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ: ɚ- ɡ ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɢɦ ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɿ ɜɿɞɜɨɞɨɦ; ɛ- ɡ ɤɚɦɟɪɧɢɦ ɩɿɞɜɨɞɨɦ ɿ  
ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɢɦ ɜɿɞɜɨɞɨɦ; ɜ- ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.4. – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɨɫɶɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ 
Ɍɢɩɨ-
ɪɨɡɦɿɪ 
ɧɚɫɨɫɚ 

Ɋɨɡɦɿɪɢ, ɦɦ 

Ⱥ Ȼ ȼ Ƚ Ⱦ ȿ ɀ И Ʉ Ʌ Ɇ ɇ Ɋ ɋ 

Ɉȼ-87; 

Ɉɉȼ-87; 

Ɉɉȼ-87ɗ 

1100 180  370 775 3850 
600 

800 
1500 750 130 1000 2665 1360 830 

Ɉȼ-110; 

Ɉɉȼ-110; 

Ɉɉȼ-

110ɗȽ 

1400 190  500 940 4850 
600 

800 
2000 900 130 1000 3350 1660 830 

Ɉȼ-145; 

Ɉɉȼ-145; 
1820 320  570 1200 6850 800 2500 1375 135 1000 4650 2200 930 

Ɉȼ-185; 

Ɉɉȼ-185; 

Ɉɉȼ-185ɗ 

2440 350 1200 2770  7915 
2000 

2260 
3500 1850 3200  6165 - - 

Ɉȼ-47Ʉ 890 180 850 225 697 2480 500 1000 455 95 800 1557 1290 670 

Ɉȼ-55Ʉ 1040 210 940 210 660 2480 500 1100 512 95 800 1700 1290 670 

Ɉȼ-87Ʉ 1590 265 1505 370 760 3850 
600 

800 
1500 750 130 1000 2665 1360 830 

Ɉȼ-110Ʉ 2000 300 1903 530 940 4850 
600 

800 
2000 900 130 1000 3350 1660 830 

Ɉȼ-87ɆɄ 1590 265 1505 370 760 3350 
600 

800 
1500 970 130 1000 2020 1360 830 

Ɉȼ-110ɆɄ 2000 300 1903 530 870 4150 
600 

800 
2000 1200 130 1000 2390 1660 830 

 

 
Ɋɢɫ. Ⱦ.4. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɫɶɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɤɨɥɟɫɨɦ 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 185 ɫɦ 

       
      



70 

 

 
Ɋɢɫ. Ⱦ.5. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ Ɉ5-47; n = 750 ɨɛ/ɯɜ 

 

 
Ɋɢɫ. Ⱦ.6. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ Ɉ5-47; ɩ = 960 ɨɛ/ɯɜ. 
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Ɋɢɫ. Ⱦ.7. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ Ɉ5-55; ɩ = 960 ɨɛ/ɯɜ. 
 

 
Ɋɢɫ. Ⱦ.8. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ Ɉ6-55; ɩ = 960 ɨɛ/ɯɜ 
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Ɋɢɫ. Ⱦ.9. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ Ɉ6-55; ɩ = 960 ɨɛ/ɯɜ. 
 

 
Ɋɢɫ. Ⱦ.10. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ Ɉɉ2-87; ɩ = 585 ɨɛ/ɯɜ. 
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Ɋɢɫ. Ⱦ.11. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ Ɉɉ3-87; ɩ = 730 ɨɛ/ɯɜ. 
 

 
Ɋɢɫ. Ⱦ.12. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ Ɉɉ5-87; ɩ = 585 ɨɛ/ɯɜ. 
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Ɋɢɫ. Ⱦ.13. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ Ɉɉ6-87; ɩ = 585 ɨɛ/ɯɜ 

 

 
Ɋɢɫ. Ⱦ.14. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ Ɉɉ6-87; ɩ = 485 ɨɛ/ɯɜ. 
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Ɋɢɫ. Ⱦ.15. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ Ɉɉ2-110; ɩ = 485 ɨɛ/ɯɜ 

 

 
Ɋɢɫ. Ⱦ.16. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ Ɉɉ3-110; ɩ = 585 ɨɛ/ɯɜ. 
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Ɋɢɫ. Ⱦ. 17. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ Ɉɉ5-110; ɩ = 485 ɨɛ/ɯɜ 

 
 

 
Ɋɢɫ. Ⱦ.18. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ Ɉɉ6 -110; ɩ = 485 ɨɛ/ɯɜ 
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Ɋɢɫ. Ⱦ.19. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ Ɉɉ ɩ = 365 ɨɛ/ɯɜ 

 

 

 
Ɋɢɫ. Ⱦ.20. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ Ɉɉ2-145; ɩ = 385 ɨɛ/ɯɜ 
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        Ɋɢɫ. Ⱦ.22. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ Ɉɉȼ10-145ɗ, ɩ=365 ɨɛ/ɯɜ 

 

21 
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Ɋɢɫ. Ⱦ. 24. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ Ɉɉȼ10-185ɗȽ, ɩ=290 ɨɛ/ɯɜ., 245 ɨɛ/ɯɜ 

 

23 
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Ɋɢɫ. Ⱦ. 25. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɿɜ Ɉɉȼ10-185; Ɉɉȼ6-185; Ɉɉȼ11-185; Ɉɉȼ3-185 
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Ɋɢɫ. Ⱦ. 26 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ 170Ⱦɉȼ ɩɪɢ ɩ = 300 ɨɛ/ɜ 

 
 

Ɋɢɫ. Ⱦ. 27. ɉɟɪɟɪɿɡ ɧɚɫɨɫɚ 170 
Ⱦɉȼ: 1- ɡɚɤɥɚɞɧɟ ɤɿɥɶɰɟ; 2, 7- ɤɨɧɮɭ-
ɡɨɪɢ; 3- ɤɚɦɟɪɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ; 4- 
ɥɨɩɚɬɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ; 5- ɜɬɭɥɤɚ; 6- 

ɜɢɩɪɹɦɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ; 8,12,14,17 – ɩɿɞɜɿɞ 
ɿ ɜɿɞɜɿɞ ɜɨɞɢ ɜɿɞ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ; 9- ɧɢ-
ɠɧɿɣ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɣ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤ; 10- ɤɿɥɶ-
ɰɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɫɨɫɚ; 11- ɧɚɩɿɪɧɟ ɤɨ-
ɥɿɧɨ; 13- ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɨɩɨɪɧɢɣ ɩɿɞɲɢɩ-
ɧɢɤ; 15- ɦɭɮɬɚ; 16- ɩɨɤɚɠɱɢɤ ɤɭɬɚ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.5. – ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɫɶɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɿ  ʀɯ ɩɪɢɜɿɞɧɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ 

Ɇɚɪɤɚ ɧɚɫɨɫɚ 
ɉɨɞɚɱɚ, 
ɦ3/ɝɨɞ 

ɇɚ-
ɩɿɪ, 
ɦ 

ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪ-
ɬɚɧɧɹ, 
ɨɛ/ɯɜ 

ɄɄȾ 

ɇɚɫɨɫɚ 

% 

(ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ) 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɢɣ 
ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɢɣ 
ɡɚɩɚɫ, ɦ; ɞɥɹ: 

ȿɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ 

ɇɨɦɿɧɚɥɶ 

ɧɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɭ 

Ƚɪɚɧɢɱ 

ɧɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɭ 

Ɍɢɩ 

ɉɨɬɭɠ 

ɧɿɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

ɇɚɩɪɭ 

ɝɚ, 
ȼ 

Ɇɚɫɚ, 
ɤɝ 

Ɉɉ (Ɉɉȼ) 2-145 30500 14,7 365 86 12 13 

Ⱥȼ17-49-16 

ȾȼȾȺ215/64-16- 

20ɍɏɅ4 

1600 

1400/700 

6000 

6000 

16800 

19500 

Ɉȼ (Ɉɉȼ)5-145 33500 10,5 365 85 11 14 

Ⱥȼ17-39-16 

Ⱥȼ17-49-16 

ɋȾȼ17-39-16ɍ4 

1250 

1600 

1600 

6000 

6000 

6000 

15700 

16800 

15000 

Ɉȼ (Ɉɉȼ)10-145 33500 17 365 86 12 13 

Ⱥȼ17-69-16 

ɋȾȼ17-59-16Ʉ 

ȾȼȾȺ260/64-14-16Ʉ 

2500 

2500 

320/2400 

6000 

6000 

6000 

21300 

21600 

37000 

Ɉɉ (Ɉɉȼ)16-145 

30500 

24500 

7,4 

4,6 

365 

290 

85 

85 

11,5 

7 

13 

12 

Ⱥȼ17-31-16 

ȾȼȾȺ215/64-16- 

-20ɍɏɅ4 

Ⱥȼ16-41-16ɍɏɅ4 

1000 

1400/700 

 

800 

6000 

6000 

 

6000 

14200 

19500 

 

11200 

Ɉȼ (Ɉɉȼ)2-185 50000 15,2 290 86 13 15 
ȼȾɋ2-325/44-20ɍɏɅ4 

ȾȼȾȺ260/79-20-24ɭɁ 

4000 

3200/1600 

6000 

6000 

49400 

43000 

Ɉȼ (Ɉɉȼ)10-185 57500 18,6 290 86 13 17 

ȼȾɋ2-325/44-20ɍɏɅ4 

ȾȼȾȺ260/99-20-24ɍɁ 

ȼȾɋ2-325/44-18ɍɏɅ4 

4000 

4000/2500 

5000 

6000 

6000 

6000 

49400 

48500 

53560 

Ɉȼ (Ɉɉȼ) 11-185 68000 18 333 86 15 17 ȼȾɋ2-325/44-18ɍɏɅ4 5000 6000 53560 

Ɉȼ (Ɉɉȼ)16-185 
44000 

49700 

5,5 

7,5 

250 

250 

84 

84 

10 

12 

12 

14 

ȾȼȾȺ260/79-20-24ɭ3 

ȼȾɋ2-325/44-20ɍɏɥ4 

3200/1600 

4000 

6000 

6000 

43000 

49400 

Ɉȼ (Ɉɉȼ)10-260 117000 19 214 86 14 17 ȼȾɋ-375/130-24 12500 10000 136000 

Ɉȼ (Ɉɉȼ)11-260 124200 15 214 86 13 15 ȼȾɋ-375/130-24 12500 10000 126000 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.6. – ȼɿɞɧɨɫɧɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɡɝɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɨɫɶɨɜɢɯ 
ɧɚɫɨɫɿɜ 

ɇɚɫɨɫ , ɝɪɚɞɭɫɢ (q/)p (h/2
) S 

Ɉɉ 2 

-9 

-6 

-3 

0 

+3 

0,94 

0,97 

0,95 

0,90 

1,075 

0,345 

0,325 

0,318 

0,38 

0,400 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

0,9 

Ɉɉ 3 

-4 

-2 

0 

+1,5 

+4 

0,90 

0,94 

0,98 

1,01 

1,05 

0,300 

0,300 

0,300 

0,300 

0,300 

1,0 

1,0 

1,0 

0,9 

0,9 

Ɉɉ 5 

-6 
-3 

0 

+3 

+6 

0,835 
0,875 

0,860 

1,890 

0,960 

0,300 
0,290 

0,280 

0,290 

0,310 

1,0 
1,0 

1,0 

0,9 

0,87 

Ɉɉ 6 

-9 

-6 

-3 

0 

+3 

+6 

0,94 

0,98 

0,995 

1,02 

1,002 

1,002 

0,340 

0,310 

0,330 

0,370 

0,300 

0,300 

1,0 

Ɉɉ 7 

-6 

-3 

0 
+3 

+6 

1,080 

1,085 

1,08 
1,09 

1,12 

0,330 

0,380 

0,410 
0,360 

0,390 

1,0 

Ɉɉ 10 

-9 

-6 

-3 

0 

0,850 

0,840 

0,870 

0,855 

0,430 

0,360 

0,360 

0,370 

1,0 

1,07 

1,0 

1,0 

Ɉɉ 11 

-8 

-6 

-4 

-2 

0 

0,87 

0,900 

0,910 

0,880 

0,975 

0,340 

0,320 

0,320 

0,320 

0,310 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,07 
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Ɋɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧі ɩіɞіɝɪіɜɚɱі ɧɢɡьɤɨɝɨ і ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɿ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ  ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ ɠɢ-
ɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɯɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɩɪɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɩɚɪɢ, 
ɹɤɚ ɜɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ. Ƚɪɿɸɱɚ ɩɚɪɚ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɩɿɞɿ-
ɝɪɿɜɚɱɿ, ɨɦɢɜɚɸɱɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɭɱɤɚ ɬɪɭɛ, ɩɨ ɹɤɢɦ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɠɢɜɢɥɶɧɚ ɜɨɞɚ. 
Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬ ɝɪɚɸɱɨʀ ɩɚɪɢ ɤɚɫɤɚɞɧɨ ɡ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɚ ɡ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɝɪɿɸ-
ɱɨʀ ɩɚɪɢ ɫɬɿɤɚє ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɨ ɯɨɞɭ ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱ, ɹɤɢɣ ɨɛɿɝɪɿ-
ɜɚєɬɶɫɹ ɩɚɪɨɸ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ ɬɭɪɛɿɧɢ. Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬ ɝɪɿɸɱɨʀ ɩɚɪɢ ɿɡ ɝɪɭɩɢ 
ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿɜ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ (ɉȼɌ) ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɿɞɟ ɜ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪ, ɚ ɡ ɝɪɭɩɢ ɩɿɞɿɝɪɿ-
ɜɚɱɿɜ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɚɛɨ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜ ɬɪɭɛɨɩ-
ɪɨɜɿɞ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ ɧɚɫɨɫɨɦ. Ɂɥɢɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɝɪɿɸɱɨʀ 
ɩɚɪɢ ɡ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜɿɞɜɿɞɧɢɤɢ, ɹɤɿ 

 

Ɋɢɫ. Ⱦ.28. ɉɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿ 
ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ: ɚ) ɬɢɩɭ 
ɉɇ-200; ɛ) ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢ-
ɜɧɢɣ. 
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ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɢɦɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ, ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɪɟ-
ɝɭɥɹɬɨɪɿɜ. 

ɇɚ ɪɢɫ Ⱦ.12 ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɪɨɡɪɿɡ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɚ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɚ ɧɚ ɪɢɫ. Ⱦ.13  
ɿ ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱦ.7 – ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿɜ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ [24, ɫ. 101]. 

 
Ɋɢɫ. Ⱦ.29. ɉɿɞɿɝɪɿɜɚɱ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ (ɉȼɌ) ɬɢɩɭ ɉȼ-350/230: 
1- ɜɯɿɞ ɩɚɪɢ; 2- ɜɯɿɞ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɚ; 3- ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨ-

ɜɿɬɪɹ; 4- ɜɨɞɨɜɤɚɡɭɜɚɱ; 5- ɜɢɩɭɫɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ; 6- ɜɿɞɜɿɞ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɝɪɿɸɱɨʀ 
ɩɚɪɢ; 7- ɞɨ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɨʀ ɤɚɦɟɪɢ; 8- ɡɥɢɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɡ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.7. Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɞɚɧɿ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿɜ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. 

Ɍɢɩ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɚ Ɍɢɩ ɬɭɪɛɿɧɢ 

ɉɪɨ-
ɞɭɤ-
ɬɢɜ-
ɧɿɫɬɶ 
 ɩɨ 
ɜɨɞɿ, 
ɬ/ɝɨɞ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

Ƚɿɞɪɚɜ-
ɥɿɱɧɢɣ 
ɨɩɿɪ, ɦ 
ɜɨɞ. ɫɬ. 

ɉɨ 
ɜɨɞɿ 

ɉɨ 
ɩɚɪɿ ɇɚ ɜɯɨɞɿ 

Ɍɢɫɤ, 
ɚɬɚ 

Ɍɢɫɤ, 
ɚɬɚ 

Ɍɟɦɩɟ- 
ɪɚɬɭɪɚ, 
ɋ 

ɉȼ-6 

ɉȼ-10 
ɉȼ-15 

ɉȼ-30 
ɉȼ-60-3 
ɉȼȾ-100 

- 

- 
- 

- 
- 
- 

10,5 

18,1 
28 

60,2 
- 
- 

55 

55 
64 

64 
59 
80 

5 

5 
5 

5 
9 
15 

-* 

- 
- 

- 
- 
- 

5,88 

3,6 
8 

- 
- 
6 

ɉȼ 120/180 №1 

ɉȼ 120/180 №2 
ȼɄ 25-2 

106 

106 

180 

180 

18,3 

31,5 

350 

415 

19,5 

19,5 

ɉȼ 150/180 №1 
ɉȼ 150/180 №2 

ȼɄ 50-3 
187 
187 

180 
180 

18 
34 

350 
415 

20 
20 

ɉȼ 200/180 №1 
 

ɉȼ 200/180 №2 

ȼɊ 25-4; 
ȼɊ-6; 

ȼɄ 50-3 

200 
 

200 

180 
 

180 

18 
29,6 

34 

358 
435 

415 

 
23,5 

ɉȼ 250/180 №1 
ɉȼ 250/180 №2 
ɉȼ 250/180 №3 

 
ȼɄ 100-6 

363 
363 
363 

180 
180 
180 

12 
21 
33 

290 
350 
410 

27,1 
27,1 
27,1 

ɉȼ 350/230 №1 

 
 

ɉȼ 350/230 №2 
ɉȼ 350/230 №3 

ȼɉɌ 50-2, 3 

ȼɊ 25-1, -2 
ȼɊɌ 25-1-2 
ȼɄɌ-100 

ȼɉɌ 50-2-3 

375 

375 
375 
375 
375 

230 

230 
230 
230 
230 

21 

21 
36 
34 
56 

355 

355 
375 
420 
450 

35,5 

35,5 
35,5 
35,5 
35,5 

ɉȼ 425/230 №1 
ɉȼ 425/230 №2 

ɉȼ 425/230 №3 

 
ɉȼɄ-150 

504 
504 

504 

230 
230 

230 

13,2 
23 

35 

452 
527 

389 

Ȼɥɨɤ 
100,3 

ɉȼ 470/85 №1 
 

ɉȼ 470/85 №2 

ɉȼ 470/85 №3 

ɋȼɄ 150-1 
ȺɄ-70 

 

ɋȼɄ 150-1 

500 
440 
500 

440 

85 
 

85 

85 

8,3 
 

16,3 

34,7 

357 
 

445 

353 

21,7 
 

27,1 

21,7 

ɉȼ 480/230 №1 
ɉȼ 480/230 №2 
ɉȼ 480/230 №3 

 
ɉȼɄ 200 

582 
582 
582 

230 
230 
230 

12 
26 
38 

480 
345 
395 

Ȼɥɨɤ 
137,5 

 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ: 1. ȼ ɨɩɿɪ ɛɥɨɤɭ ɜɤɥɸɱɟɧɨ: ɨɩɿɪ ɬɪɶɨɯ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿɜ, ɜɩɭɫɤɧɨɝɨ ɿ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɿɜ ɿ ɩɟɪɟɩɭɫɤɧɢɯ ɬɪɭɛ, ɹɤɿ ɡ’єɞɧɭɸɬɶ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿ. 

2.Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɪɭɛɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɛɭɥɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ 260ɋ. 
3.Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɤ ɫɩɿɪɚɥɿ 32/25 ɦɦ, (ɤɪɿɦ ɩɟɪɲɢɯ ɲɟɫɬɢ). 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱦ.7 

Ɍɢɩ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿɜ ɉɨ-
ɜɟɪɯ-
ɧɹ 
ɧɚ-
ɝɪɿɜɭ, 
ɦ2 

ɑɢ
ɫɥɨ 
ɯɨ-
ɞɿɜ 
ɜɨ-
ɞɢ 

Ɍɟ
ɦɩ

ɟɪ
ɚɬ

ɭɪ
ɚ 

ɜɨ
ɞɢ

 
ɧɚ

 
ɜɢ

ɯɨ
ɞɿ

, 
ɋ 

Ⱦɿɚ-
ɦɟɬɪ 
ɬɪɭ-
ɛɨɤ 

Ʉɿ-
ɥɶɤɿɫ
ɬɶ 
ɫɩɿ-
ɪɚ-
ɥɟɣ 
ɚɛɨ 
ɟɥɟ-
ɦɟɧ-
ɬɿɜ 

Ⱦɨ-
ɜɠɢ-
ɧɚ 
ɫɩɿ-
ɪɚɥɿ, 
ɦ 

ȼɧɭ-
ɬɪɿ-
ɲɧɿɣ 

ɞɿɚ-
ɦɟɬɪ 
ɤɨɪ-
ɩɭ-
ɫɭ, 
ɦɦ 

Ɇ
ɚɫ

ɚ 
ɩɿ

ɞɿ
ɝɪ

ɿɜ
ɚɱ

ɚ,
 ɡ

ɚɩ
ɨ-

ɜɧ
ɟɧ

ɨɝ
ɨ 

ɜɨ
ɞɨ

ɸ
, ɬ

 

ɉȼ-6 

ɉȼ-10 
ɉȼ-15 
ɉȼ-30 

ɉȼ-60-3 
ɉȼȾ-100 

5,6 

10,22 
14,5 
30 
60 

100 

Ƚɜ
ɢɧ

ɬɨ
ɜɿ

, 

ɨɞ
ɧɨ

ɡɚ
ɯɿ

ɞɧ
ɿ 146 

104 
147 
146 
175 
170 

25/21 

25/21 
30/25 
30/25 
16/13 
16/13 

4 

8 
8 
18 
- 

363 

- - 

0,5 

0,85 
- 
- 

3,01 
- 

ɉȼ 120/180 №1 

ɉȼ 120/180 №2 

120 

120 

3 

3 

200 

230 
32/25 

92 

92 
13,2 1500 

18 

20 

ɉȼ 150/180 №1 
ɉȼ 150/180 №2 

150 
150 

1 
1 

200 
230 

32/25 
56 
56 

26,4 1500 
17,4 
21,2 

ɉȼ 200/180 №1 
 

ɉȼ 200/180 №2 

200 
 

200 

3 
 

3 

200 
 

230 

32/25 
148 

 

148 

13,2 1500 
19,7 

 

24,1 

ɉȼ 250/180 №1 
ɉȼ 250/180 №2 

ɉȼ 250/180 №3 

250 
250 

250 

2 
2 

2 

250 
250 

250 

32/25 
208 
208 

208 

- - 
24,7 
24,9 

28,3 

ɉȼ 350/230 №1 
 

 
ɉȼ 350/230 №2 
ɉȼ 350/230 №3 

350 
 

 
350 
350 

3 
 

 
3 
3 

250 
 

 
250 
250 

35/25 

252 
 

 
252 
252 

13,2 1500 

33 
 

 
33 
36 

ɉȼ 425/230 №1 

ɉȼ 425/230 №2 

ɉȼ 425/230 №3 

425 

425 

425 

2 

2 

2 

250 

250 

250 

35/25 

248 

248 

248 

17,4 1700 

41,7 

44 

44,8 

ɉȼ 470/85 №1 
 

ɉȼ 470/85 №2 
ɉȼ 470/85 №3 

470 
 

470 
470 

1 
 
1 
1 

- 
 
- 
- 

35/25 

140 
 

140 
140 

34,8 1700 

- 
- 
- 
- 

ɉȼ 480/230 №1 

ɉȼ 480/230 №2 
ɉȼ 480/230 №3 

480 

480 
480 

2 

2 
2 

250 

250 
250 

35/25 

280 

280 
280 

17,4 1700 

45 

46,1 
49,3 
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Дɟɚɟɪɚɬɨɪɢ. 
Ⱦɟɚɟɪɚɬɨɪɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɝɚɡɿɜ ɡ ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ. ɉɪɢɧɰɢɩ 

ɪɨɛɨɬɢ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɢ-
ɩɿɧɧɹ ɜ ɞɟɚɟɪɚɰɿɣɧɿɣ ɤɨɥɨɧɰɿ ɿ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ʀʀ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ. ȼɨɞɚ, ɹɤɚ ɩɨɬ-
ɪɚɩɥɹє ɧɚ ɞɟɚɟɪɚɰɿɸ, ɱɟɪɟɡ ɲɬɭɰɟɪɚ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɹɤɢɣ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨ ɜ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɨɥɨɧɤɢ. ɋɬɿɤɚɸɱɢ ɜɧɢɡ, ɜɨɧɚ ɪɨɡɩɢɥɸєɬɶɫɹ ɜ 
ɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɳɨ ɩɨɥɟɝɲɭє ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɝɚɡɿɜ ɩɪɢ ʀʀ ɡɚɤɢɩɚɧɧɿ. Ɂɧɢ-
ɡɭ ɧɚɡɭɫɬɪɿɱ ɜɨɞɿ ɱɟɪɟɡ ɲɬɭɰɟɪɚ ɞɟɚɟɪɚɰɿɣɧɨʀ ɤɨɥɨɧɤɢ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɩɚɪɚ., ɪɢɫ. Ⱦ. 
14. 

 
Ɋɢɫ. Ⱦ.30. Ɂɦɿɲɭɜɚɥɶɧɢɣ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪ ɫɬɪɭɦɢɧɧɨɝɨ ɬɢɩɭ: 
1- ɤɨɪɩɭɫ ɝɨɥɨɜɤɢ; 2- ɛɚɤ ɞɟɚɟɪɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ; 3- ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɿ ɫɢɬɚ; 4- ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɪɨɡ-
ɩɨɞɿɥɸɜɚɱ ɜɨɞɢ; 5- ɪɨɡɩɨɞɿɥɸɜɚɱ ɩɚɪɢ; 6- ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɢɫɤɭ; 7- ɜɢɩɚɪ ɿ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ 
ɝɚɡɿɜ; 8- ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɠɢɜɥɟɧɧɹ; 9- ɜɿɞɜɿɞ ɜɨɞɢ ɡ ɛɚɤɚ; 10- ɜɨɞɨɦɿɪɧɟ ɫɤɥɨ; 11- ɝɿɞɪɚ-
ɜɥɿɱɧɢɣ ɡɚɬɜɨɪ 

 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɪɿɸɱɨʀ ɩɚɪɢ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɚɤɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ, ɳɨɛ ɧɚɝɪɿɬɢ 
ɠɢɜɢɥɶɧɭ ɜɨɞɭ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɢɩɿɧɧɹ ɿ ɪɚɡɨɦ ɡ ɡɚɥɢɲɤɨɦ ɩɚɪɢ ɜɢɞɚɥɢɬɢ ɝɚɡ 
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ɡ ɤɨɥɨɧɤɢ. ɉɚɪɨ ɝɚɡɨɜɚ ɫɭɦɿɲ ɿɡ ɞɟ ɚɟɪɚɰɿɣɧɨʀ ɤɨɥɨɧɤɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɿ ɜɢɩɚɪɭ. 

Ⱦɟɚɟɪɚɰɿɣɧɚ ɠɢɜɢɥɶɧɚ ɜɨɞɚ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɚ, єɦɧɿɫɬɶ 
ɹɤɨɝɨ ɫɥɭɝɭє ɪɟɡɟɪɜɨɦ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ; ɜɨɧɚ ɪɨɡɪɚ-
ɯɨɜɚɧɚ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 20 ɯɜɢɥɢɧ. 

ȼ ɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɚɯ ɩɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɿɣ ʀɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɿɞɜɨɞɭ ɝɪɿɸɱɨʀ ɩɚɪɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ 
ɜɨɞɭ ɡ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɤɢɫɧɸ ɦɟɧɲɟ 0,02...0,03 ɦɝ/ɥ. Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɞɚɧɿ ɞɟɚɟ-
ɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱦ.8, [24, ɫ. 97] 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.8. – Ⱦɟɚɟɪɚɬɨɪɢ (ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɞɚɧɿ) 

Ɍɢɩ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɚ 

ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, 

ɬ/ɝɨɞ 

Ɋɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ, 
ɚɬɚ 

Ʉɨɪɢɫɧɢɣ 
ɨɛ’єɦ ɛɚɤɚ ɚɤɭ-

ɦɭɥɹɬɨɪɚ, ɦ3 

Ⱦɋȼ-5 

Ⱦɋȼ-10 

Ⱦɋȼ-15 

Ⱦɋȼ-25 

5 

10 

15 

25 

0,5 

4 

7,5 

10 

15 

ȾɋȺ-10 

ȾɋȺ-25 

ȾɋȺ-50 

ȾɋȺ-75 

ȾɋȺ-100 
ȾɋȺ-150 

ȾɋȺ-200 

ȾɋȺ-300 

10 

25 

50 

75 

100 
150 

200 

300 

1,2 

7,5 

15 

25 

35 

50 
75 

75 

75 

Ⱦɋɉ-112 

Ⱦɋɉ-160 

Ⱦɋɉ-225 

Ⱦɋɉ-315 

Ⱦɋɉ-400 

112 

160 

225 

315 

400 

6 

50 

75 

75 

100 

100 

ȾȺɉ-500 500 7 120 

 

Жɢɜɢɥьɧі ɧɚɫɨɫɢ 

ɀɢɜɢɥɶɧɿ ɧɚɫɨɫɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɿ ɯɿɦɿɱɧɨ ɨɱɢɳɟɧɨʀ ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨ-
ɞɢ ɜ ɤɨɬɟɥ. ȼɨɧɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

Ⱦɨ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɩɪɟɞ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɪɹɞ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɯ ɜɢɦɨɝ: 
1.Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɧɚɫɨɫɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ  ɝɟɪɦɟɬɢɱ-

ɧɿɫɬɶ ɿ ɞɨɩɭɫɤɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɪɢ ɡɦɿɧɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɟɪɟɤɚ-
ɱɭɜɚɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ. 
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2. ɇɚɫɨɫ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨ ɫɬɿɣɤɢɦ ɜ ɭɫɶɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɪɟɠɢɦɿɜ. 

3. ɇɚɫɨɫɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɚɞɿɣɧɨ ɿ ɬɪɢɜɚɥɨ (ɧɟ ɦɟɧɲɟ 10 ɬɢɫ. ɝɨɞɢɧ) 
ɛɟɡ ɩɨɦɿɬɧɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɡɚɦɿɧɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɿ ɜɭɡɥɿɜ 

4. Ⱦɥɹ ɫɬɿɣɤɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ , ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɧɚɫɨɫɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɫɬɚɛɿɥɶɧɭ ɮɨɪɦɭ ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɩɨɞɚɱ ɜɿɞ 30 % ɞɨ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ ɡ ɤɪɭɬɢɡɧɨɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 30 %. 

5. Ⱦɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɿ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɭ ɜɨɞɢ 
ɩɪɢ ɦɚɥɢɯ ɩɨɞɚɱɚɯ ɧɚɫɨɫɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɨɛɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦɢ ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ ɡ 
ɥɿɧɿєɸ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ȽɈɋɌ 22337-77, ɩɪɢɜɟ-
ɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. Ⱦ.9, [13, c. 73]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.9. – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ 

Ɍɢɩɨ 

ɪɨɡɦɿɪɢ 

ɉɨɞɚ-
ɱɚ, 
ɦ3/ɫ 

ɇɚɩɿɪ, 
ɦ 

Ɍɢɫɤ 
ɧɚɫɨ-

ɫɚ, 
Ɇɉɚ 

Ɍɢɫɤ 
ɧɚ 

ɜɯɨɞɿ 
ɜ ɧɚ-
ɫɨɫ, 
Ɇɉɚ 

Ⱦ
ɨɩ

. ɤ
ɚɜ

ɿɬ
 

ɡɚ
ɩɚ

ɫ,
 ɦ

 ɫ
ɬ.

 
ɪɿ

ɞɢ
ɧɢ

 

ɄɄȾ, 
% 

ɉɨ-
ɬɭɠ 

ɧɿɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

Ɇɚɫɚ 
ɧɚɫɨ-
ɫɚ, ɤɝ 

ɉɗ -65-45 
ɉɗ -65-53 
ɉɗ -100-53 
ɉɗ -150-53 

ɉɗ -150-63 

ɉɗ -150-145 
ɉɗ -250-180 
ɉɗ -270-150 
ɉɗ -380-185 
ɉɗ -380-200 

ɉɗ -500-180 
ɉɗ -500-185 
ɉɗ -580-200 

ɉɗ -600-300 
ɉɗ -720-185 

ɉɗ -780-185 
ɉɗ -780-210 
ɉɗ -900-185 

0,018 
0,018 
0,028 
0,042 

0,042 

0,042 
0,069 
0,075 
0,105 
0,105 

0,139 
0,161 
0,161 

0,167 
0,200 

0,217 
0,217 
0,250 

440 
580 
580 
580 

700 

1580 
1975 
1350 
2030 
2190 

1975 
2030 
2190 

3920 
2030 

2030 
2330 
2030 

3,9 
5,2 
5,2 
5,2 

6,2 

14,2 
17,6 
14,7 
18,1 
19,6 

17,6 
18,1 
19,6 

29,4 
18,1 

18,1 
20,6 
18,1 

0,68 
0,68 
0,68 
0,68 

0,68 

0,68 
0,78 
0,78 
0,98 
0,98 

0,98 
0,98 
0,98 

2,35 
0,98 

0,98 
0,98 
0,98 

4 
4 
4 
5 

5 

8 
11 
11 
12 
12 

15 
15 
15 

15 
15 

15 
15 
15 

65 
65 
68 
70 

70 

71 
75 
76 
77 
77 

78 
81 
81 

77 
82 

80 
80 
82 

108 
143 
210 
305 

370 

825 
1625 
1445 
2475 
2670 

3125 
3590 
3875 

6360 
4400 

4890 
5615 
5500 

1035 
1163 
1310 
2047 

2140 

4256 
6340 
6734 
10920 
11000 

10850 
10850 
10930 

12080 
10930 

16380 
16600 
16490 

 

Кɨɧɞɟɧɫɚɬɧі ɧɚɫɨɫɢ. 
Ʉɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɧɚɫɨɫɢ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ є ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ, ɜɿɞ 

ɹɤɨɝɨ ɜ ɛɿɥɶɲɢɣ ɫɬɟɩɟɧɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ ɜɫɶɨɝɨ ɟɧɟɪɝɨ-
ɛɥɨɤɭ. ȼɨɧɢ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɿɞɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɨ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧ-
ɫɚɬɭ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɨ 60ɨɋ) ɿɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɿ ɩɨɞɚɱɿ ɣɨɝɨ ɜ ɞɟɚɟɪɚɬɨɪ. 
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Ʉɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɧɚɫɨɫɢ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɝɪɭɩɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɧɚ-
ɫɨɫɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡ ɦɿɧɿɦɚ-
ɥɶɧɢɦ ɧɚɹɜɧɢɦ ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɢɦ ɡɚɩɚɫɨɦ. ɐɟɣ ɡɚɩɚɫ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɜɿɞ-
ɦɿɬɨɤ ɪɿɜɧɹ ɜɿɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ ɿ ɰɟɧɬɪɨɦ ɬɹɠɿɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨ-
ɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɧɚɫɨɫɚ (ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɩɿɞɩɿɪ) ɿ 
ɜɬɪɚɬɚɦɢ ɭ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɬɪɚɤɬɿ ɧɚɫɨɫɚ; ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɭɦɨɜɚɦ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦɭ 

(94...97 %) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨʀ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɫɢɱɟɧ-
ɧɹ. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɬɢɩɭ ɩɚɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
(ɉȿɍ) ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɦɚє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɿɞ 25...35ɨɋ ɞɨ 80...90ɨ ɋ. ɋɬɟɩɿɧɶ ɩɟɪɟɨ-
ɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɧɟɡɧɚɱɧɚ, ɬɨɦɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɧɚɫɨɫɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɪɨɡɬɚ-
ɲɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɧɢɠɱɟ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ ɿ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɿɞɩɨɪɚɯ, ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 0,5 ...1,5 ɦ. 

Ʉɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɧɚɫɨɫɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨʀ 
ɩɚɪɢ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɝɪɿɸɱɨʀ ɩɚɪɢ ɿɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ Ɍȿɋ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɿɞɢɧ, 
ɹɤɿ ɫɯɨɠɿ ɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɦ ɡɚ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɸ ɿ ɯɿɦɿɱɧɿɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. 

Ʉɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɧɚɫɨɫɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɧɚɞɿɣɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɨɱɚɬ-
ɤɨɜɨʀ ɚɛɨ ɪɨɡɜɢɧɟɧɨʀ ɤɚɜɿɬɚɰɿʀ ɜ ɡɨɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. Ɍɚɤɿ ɭɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɬ-
ɪɟɛɭɸɬɶ ɞɥɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɢɡɶɤɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ (ɞɨ 
1000...1500 ɨɛ/ɯɜ), ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɫɬɿɣɤɢ ɞɨ ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɭɣ-
ɧɭɜɚɧɧɹ; ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɧɚɫɨɫɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɨɥɿɫ ɫɩɟɰɿɚɥɶ-
ɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɡɚɫɦɨɤɬɭɸɱɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ. Ⱦɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɚɧɬɿɤɚ-
ɜɿɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɧɚɫɨɫɚ ɣɨɝɨ ɩɟɪɲɭ ɫɬɭɩɿɧɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ 
ɞɜɨɩɨɬɨɱɧɨɸ ɡ ɪɨɡɲɢɪɟɧɢɦ ɜɯɨɞɨɦ ɚɛɨ ɡ ɧɚɩɟɪɟɞ ɜɤɥɸɱɟɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɤɨɥɟ-
ɫɨɦ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɧɚɫɨɫɢ ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɭ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ 
ɿ ɛɿɥɶɲɭ ɦɚɫɭ ɿ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɧɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ 
ɩɨɞɚɱɿ ɿ ɧɚɩɨɪɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱦ.10, [13, ɫ. 103]. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.10. – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ  
ɧɚɫɨɫɿɜ 

Ɍɢɩ ɧɚɫɨɫɚ 
ɉɨɞɚɱɚ, 

ɦ3/ɫ 

ɇɚ-
ɩɿɪ, 
ɦ 

Ⱦɨɩ. 
ɤɚɜ. 
ɡɚ-
ɩɚɫ, 
ɦ 

Ɍɢɫɤ 
ɧɚ 

ɜɯɨɞɿ ɜ 
ɧɚɫɨɫ, 

ɦ 

ɑɚɫ-
ɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪ-
ɬɚɧɧɹ, 
ɨɛ/ɯɜ 

ɉɨɬɭ-
ɠɧɿɫɬɶ, 

ɤȼɬ 

ɄɄȾ, 
% 

Ɍɟ
ɦɩ

ɟɪ
ɚɬ

ɭɪ
ɚ 

 
ɤɨ

ɧɞ
ɟɧ

ɫɚ
ɬɚ

, 
ɋ 

Ɇɚɫɚ 
ɧɚɫɨ-
ɫɚ, ɤɝ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ʉɫ-12-50 
Ʉɫ-12-110 
Ʉɫ-20-50 
Ʉɫ-20-110 

0,0033 
0,0033 
0,0055 
0,0055 

50 
110 
50 
110 

1,6 
1,6 
1,8 
1,8 

0,392 
0,392 
0,392 
0,392 

3000 
3000 
3000 
3000 

3,6 
8,5 
5,0 
12,5 

45 
43 
53 
48 

125 

152 
247 
157 
215 

Ʉɫ-32-150 0,0088 150 1,8 0,392 3000 22,0 60 160 250 

Ʉɫ-50-55 

Ʉɫ-50-110 

0,0138 

0,0138 

55 

110 

1,8 

1,8 

0,98 

0,98 

1500 

1500 

11,9 

23,8 

63 

63 
125 

505 

675 

Ʉɫ-80-155 0,0222 155 1,6 0,98 3000 52,0 65 160 450 

Ʉɫ-125-55 
Ʉɫ-125-140 

Ʉɫȼ-200-130 
Ʉɫȼ-200-220 

0,0347 
0,0347 

0,0555 
0,0555 

55 
140 

130 
220 

1,6 
1,6 

2,0 
2,0 

0,392 
0,392 

0,392 
0,392 

3000 
3000 

1500 
1500 

28,4 
77,0 

100,0 
168,8 

66 
62 

71 
71 

125 

1115 
1225 

3225 
3225 

Ʉɫȼ-320-160 0,0888 160 1,6 0,980 1500 168,0 76 134 2840 

Ʉɫȼ-500-85 
Ʉɫȼ-500-150 

Ʉɫȼ-500-220 

0,1388 
0,1388 

0,1388 

85 
150 

220 

1,6 
1,6 

2,5 

0,98 
0,98 

0,98 

1000 
1500 

1500 

154,0 
272,0 

400,0 

75 
75 

75 

125 
3800 
4060 

4060 

Ʉɫȼ-1000-95 
Ʉɫȼ-1000-180 
Ʉɫȼ-1000-220 

0,2777 
0,2777 
0,2777 

95 
180 
220 

3,5 
3,5 
15,0 

0,589 
0,294 
1,274 

1000 
1500 
3000 

342 
613 
750 

76 
80 
80 

333 - 

Ʉɫȼ-1250-40 
Ʉɫȼ-1250-90 

0,3472 
0,3472 

40 
40 

3,5 
3,5 

0,245 
0,245 

1500 
1500 

174,5 
383,0 

78 
80 

363 - 

Ʉɫȼ-1600-90 
Ʉɫȼ-1600-140 
Ʉɫȼ-1600-220 

0,4444 
0,4444 
0,4444 

90 
140 
220 

2,8 
3,5 
17,5 

0,589 
0,245 
1,274 

1000 
1500 
3000 

515,0 
762,5 

1170,0 

76 
80 
82 

333 
398 
333 

- 

Ʉɫȼ-2000-40 

Ʉɫȼ-2000-140 

Ʉɫȼ-2000-180 

0,5555 

0,5555 

0,5555 

40 

140 

180 

4,5 

4,5 

4,5 

0,294 

0,294 

0,294 

1500 

1500 

1500 

272 

953 

1225 

80 

80 

80 

343 - 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.11. – Ɉɫɧɨɜɧɿ ɞɚɧɿ ɩɨ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦ ɬɪɶɨɯɮɚɡɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ-
ɫɟɪɿʀ Ɍ2 ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɞɨ 50 ɬɢɫ. ɤȼɬ, [24, ɫ.92]. 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ Ɍɢɩ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

Ɍ2-0,75-

2 

Ɍ2Ȼ-1,5-

2 

Ɍ2-2,5-2 Ɍ2-4-2 Ɍ2-6-2 Ɍ2-12-2 Ɍ2-25-2 Ɍ2-50-2 

Ⱥɤɬɢɜɧɚ ɩɨ-
ɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɤȼɬ 

 
750 

 
1500 

 
2500 

 
4000 

 
6000 

 
12000 

 
25000 

 
50000 

ɍɹɜɧɚ ɩɨɬɭɠ-
ɧɿɫɬɶ, ɤȼɬ 

 
938 

 
1875 

 
3125 

 
5000 

 
7500 

 
15000 

 
31250 

 
58800 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, 

cos  

0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,85 

ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɟ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, 

ȼ 

400/ 
230; 

525; 
6300 

400/  
525; 

3150; 
6300 

3150; 
6300 

3150; 
6300 

3150; 
6300 

6300; 
10500 

6300; 
10500 

6300; 
10500 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ, 

% 
93,5 94,5 95,0 96,0 96,4 97 97,4 97,6 

Ʉɪɢɬɢɱɧɚ 
ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪ-
ɬɚɧɧɹ, ɨɛ/ɯɜ 

4630 3000 3300 
2400; 
5500 

2400; 
5500 

1850 
1660; 
4500 

1455; 
3990 

Ɇɚɯɨɜɢɣ ɦɨ-
ɦɟɧɬ, GD

2
,  

ɬɫɦ2 
0,18 0,24 0,5 0,6 1,3 2,6 4,94 13,5 

Ɇɚɫɚ, ɬ 

Ɋɨɬɨɪɚ 
ɫɬɚɬɨɪɚ 

 

1,6; 
3,6 

 

2,3; 
6,0 

 

3,8; 
10,5 

 

4,1; 
11,0 

 

6,2; 
16,2 

 

9,5; 
26,5 

 

17,5; 
46,0 

 

31,9; 
76,0 

Ɍɢɩ ɡɛɭɞɠɭ-
ɜɚɱɚ 

ȼɌ-20- 
3000 

ȼɌ-20- 
3000 

ȼɌ-40- 
3000 

ȼɌ-50- 
3000 

ȼɌ-50- 
3000 

ȼɌ-75- 
3000 

ȼɌ-
120- 

3000 

ȼɌ-
170- 

3000 

Ɍɢɩ ɩɨɜɿɬɪɨɨ-
ɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɚ 

ȼɉɌ-
108-

1000 

ȼɉɌ-
108-

1000 

ȼɈɉ-3 ȼɈɉ-3 2ȼɈɉ-
3 

ȼɈɉ-
12 

ȼɈɉ-
25 

ȼɈɉ-
75 

 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ: 1. Ⱦɚɧɿ ɞɿɣɫɧɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ +40ɋ. 
2.Ɉɛɟɪɬɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɞɟɫɹɬɢɤɪɚɬɧɢɦ. 
3.Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ 3000 ɨɛ/ɯɜ. 
4.G – ɦɚɫɚ ɪɨɬɨɪɚ, ɬ;  D – ɞɿɚɦɟɬɪ ɪɨɬɨɪɚ, ɦ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.12. – Ɍɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɬɪɶɨɯɮɚɡɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɫɟɪɿʀ Ɍȼ ɡ ɜɨɞɧɟ-
ɜɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ (ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɞɚɧɿ), [24, ɫ. 94] 

Ɍɢɩ ɝɟɧɟɪɚ-
ɬɨɪɚ 

Ɍȼɋ-
30 

Ɍȼ-50-
2 

Ɍȼ-60-
2 

Ɍȼ2-
100-2 

Ɍȼ2-
150-2 

Ɍȼȼ-
200-2 

ɌȼȽ-
200 

Ⱥɤɬɢɜɧɚ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, 

ɤȼɬ 
30000 50000 60000 100000 150000 200000 200000 

ɍɹɜɧɚ ɩɨɬɭ-
ɠɧɿɫɬɶ, ɤȼɚ 

37500 62500 75000 117500 166500 235000 235000 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 

(cos ) 

0,8 0,8 0,8 0,85 0,9 0,85 0,85 

ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɟ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ȼ 

6300/ 
10500 

10500 10500 13800 18000 15750 15750 

Ɍɢɫɤ ɜɨɞɧɸ, 
ɚɬɿ 0,05 0,05 1 0,05 0,7 3 3 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ, 

% 
98,3 98,5 98,55 98,7 98,9 98,8 98,87 

Ʉɪɢɬɢɱɧɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, 

ɨɛ/ɯɜ 

1600; 
4500 

1455; 
3850 

1320; 
- 

1167; 
3740 

970; 
- 

1350; 
4300 

1350; 
4400 

Ɇɚɯɨɜɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ 

(GD
2), ɬɦ2 

5,4 13,5 13,5 21 30 22,4 29 

Ɉɛɟɪɬɚɥɶɧɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ 
ɤɨɪɨɬɤɨɦɭ 
ɡɚɦɢɤɚɧɧɿ 

Ⱦɟɫɹɬɢɤɪɚɬɧɢɣ 
ȼɨɫɶɦɢ- 
ɤɪɚɬɧɢɣ 

- 

Ɇɚɫɚ, ɬ: 
ɪɨɬɨɪɚ; 
ɫɬɚɬɨɪɚ; 

ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɡɿ 
ɡɛɭɞɠɭɜɚɱɟɦ 

 
16,5 
63 

 
90 

 
31 

98,7 

 
153,5 

 
31 

98,7 

 
153,5 

 
45,6 
177 

 
236 

 
58,6 
242 

 
340 

 
42 

163 

 
- 

 
50 

208 

 
- 

Ɍɢɩ ɡɛɭɞɠɭ-
ɜɚɱɚ 

ȼɌ-

170-
3000 

ȼɌ-

170-
3000 

ȼɌ-

170-
3000 

ȼɌ-

300-
3000 

ȼɌ-

300-
3000 

ȼȽɌ-

500-
2700 

Ɂɛɭɞɠ. 
ɿɨɧɧɟ 

Ɍɢɩ ɝɚɡɨɨɯɨ-
ɥɨɞɠɭɜɚɱɚ 

ɈɉȽ-

30 

ɈɉȽ-

50 

ɈɉȽ-

50 

ɈɉȽ2-

100 

ɈɉȽ2-

150 

- - 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ: 1.Ⱦɚɧɿ ɞɿɣɫɧɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ +40ɋ. 
2.ɑɢɫɬɨɬɚ ɜɨɞɧɸ 95%. 
3.ɉɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫɟɪɿʀ Ɍȼ ɫɤɥɚɞɚє ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 60% ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ. 
4.ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ 3000 ɨɛ/ɯɜ. 
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ɉɪɨɮіɥі ɬɭɪɛіɧɧɢɯ ɪɟɲіɬɨɤ. 

Ⱦɨ ɬɟɩɟɪɿɲɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɿ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɚɬɥɚɫɚɯ ɿ ɧɨɪɦɚɥɹɯ ɩɪɨɮɿɥɿ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ [26, ɫ. 
110-117] 

ɇɚ ɪɢɫ. Ⱦ.15...Ⱦ.17 ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɩɪɨɮɿɥɿ 
ɿ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɟɲɿɬɨɤ 
ɋ-9012Ⱥ (Ɍɋ-1Ⱥ); ɋ-9015Ⱥ (Ɍɋ-2Ⱥ); ɋ-

9018Ⱥ (Ɍɋ-3Ⱥ), ɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱦ.13 ɩɪɢɜɟɞɟ-
ɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɫɨɩɥɨɜɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ  

ɇɚ ɪɢɫ. Ⱦ.18   Ⱦ.21 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɩɪɨɮɿɥɿ ɿ 
ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɮɿɥɿɜ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ ɬɭɪɛɿɧ, ɚ ɫɚɦɟ  ɚɤɬɢɜɧɢɯ 
ɪɟɲɿɬɨɤ Ɋ-2617Ⱥ (ɌɊ-1Ⱥ); Ɋ-3021Ⱥ (ɌɊ-

2Ⱥ); Ɋ-3525Ⱥ (ɌɊ-3Ⱥ); Ɋ-4629 (ɌɊ-3Ⱥ); 
Ɋ4629Ⱥ (ɌɊ-4Ⱥ). 
 

 

 

 

Ɋɢɫ. Ⱦ.31. ɉɪɨɮɿɥɶ ɋ-9012Ⱥ 
(Ɍɋ-1Ⱥ) 

 

Ɋɢɫ. Ⱦ.32. ɉɪɨɮɿɥɶ ɋ-9015Ⱥ 
(Ɍɋ-2Ⱥ) 

 

Ɋɢɫ. Ⱦ.33 ɉɪɨɮɿɥɶ ɋ-9018Ⱥ 

 (Ɍɋ-3Ⱥ) 
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Ɋɢɫ.Ⱦ.34. ɉɪɨɮɿɥɶ Ɋ-2617 (ɌɊ-1Ⱥ) 

 

Ɋɢɫ .Ⱦ.35. ɉɪɨɮɿɥɶ Ɋ-3021Ⱥ (ɌɊ-2Ⱥ) 

9
6
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Ɋɢɫ. Ⱦ.37. ɉɪɨɮɿɥɶ Ɋ-4629Ⱥ (ɌɊ-4Ⱥ) 

 
Ɋɢɫ. Ⱦ.36. ɉɪɨɮɿɥɶ Ɋ-3525Ⱥ (ɌɊ-3Ⱥ) 

9
7
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Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.13. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɫɨɩɥɨɜɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ, ɦɦ 
Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɩɪɨɮɿɥɸ ɋ-9012Ⱥ (Ɍɋ-1Ⱥ),  b = 56,58 ɦɦ 

ɇɨɦɟɪ 
ɬɨɱɨɤ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

ɯ 

ɭɫɩ 

ɭɜɨɝ 

0 
3,35 
3,35 

1,5 
9,05 
0,56 

3,35 
1158 
0 

5,0 
13,03 
0,42 

10,0 
15,0 
3,75 

15,0 
15,3 
5,25 

20,0 
14,51 
6,49 

25 
13,25 
6,92 

30,0 
11,53 
5,76 

35,0 
9,71 
6,10 

40,0 
7,85 
5,06 

45,0 
5,91 
3,85 

50,0 
3,68 
2,31 

52,0 
2,51 
1,42 

55,0 
1,29 
0,50 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɩɪɨɮɿɥɸ ɋ-9015Ⱥ (Ɍɋ-2Ⱥ), b = 51,95 ɦɦ 

ɇɨɦɟɪ 
ɬɨɱɨɤ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13  

ɯ 

ɭɫɩ 

ɭɜɨɝ 

0 
3,35 

3,35 

1,5 
9,05 

0,56 

3,35 
11,50 

0 

5,0 
12,85 

0,42 

10,0 
14,6 

3,08 

15,0 
14,50 

4,92 

20,0 
13,50 

5,65 

25,0 
12,12 

5,90 

30,0 
10,40 

5,55 

35,0 
38,5 

4,73 

40,0 
6,13 

3,52 

45,0 
3,90 

2,15 

47,7 
2,63 

1,25 

49,9 
1,50 

0,52 

 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɩɪɨɮɿɥɸ ɋ-9018Ⱥ (Ɍɋ-3Ⱥ), b = 47,15 ɦɦ 

ɇɨɦɟɪ 
ɬɨɱɤɢ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13  

ɯ 

ɭɫɩ 

ɭɜɨɝ 

0 
3,35 
3,35 

1,5 
8,05 
0,56 

3,35 
10,33 
0 

5,0 
11,63 
0,42 

7,5 
12,96 
1,86 

12,5 
13,55 
4,15 

17,5 
12,9 
5,25 

22,5 
11,8 
5,55 

27,5 
10,18 
5,35 

32,5 
8,05 
4,60 

37,5 
5,65 
3,40 

41,0 
3,90 
2,29 

43,6 
2,51 
1,30 

45,1 
1,67 
0,7 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.14. – Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɞɚɧɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɬɭɪɛɿɧ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 

Ɍɢɩ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 

25-

Ʉɐɋ-

6 

25-

Ʉɐɋ-

6 

25-

Ʉɐɋ-

8 

Ʉ2-

1750-

1 

Ʉ2-

2000-

1 

50-

Ʉɐɋ-

3 

50-

Ʉɐɋ-

4 

50-

Ʉɐɋ-5 

ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, ɦ2 2000 1750 2000 1750 2000 3000 3000 3000 

Ɍɢɫɤ ɜ ɩɚɪɨɜɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɚɬɚ 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,06 0,035 

ɉɢɬɨɦɟ ɩɚɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 
ɩɪɢ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɩɚɪɢ, ɬ/(ɦ2

 ɝɨɞ) - - - - - 34,5 - 31 

Ɍɢɫɤ ɜ ɜɨɞɹɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɤɝ/ɫɦ2 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 1,6 1,6 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɜɨɞɢ, ɦ3ɝɨɞ 5000 5000 5000 5000 5000 8000 8000 8000 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɪɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɜɨɞɢ, ɦ ɜɨɞ ɫɬ 

2,74 3,5 2,74 3,6 2,8 3,6 3,6 3,6 

ɑɢɫɥɨ ɩɨɬɨɤɿɜ ɜɨɞɢ 2 2 2 2 2 2 2 2 

ɑɢɫɥɨ ɬɪɭɛɨɤ 4420 3880 4420 3880 4420 5800 5800 5800 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɬɪɭɛɨɤ, ɦɦ 6050 6050 6050 6050 6050 6650 6650 6650 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɤ d2 / d1, ɦɦ 24/22 24/22 24/22 24/22 24/22 25/23 25/23 25/23 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ, ɦɦ  3950ɯ 

1650 

3950ɯ 

1650 

3950ɯ 

1650 

3950ɯ 

1650 

3950ɯ 

1650 

5250ɯ 

2200 

5250ɯ 

2200 

5250ɯ 

2200 

ȼɚɝɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɛɟɡ ɜɨɞɢ, ɬ 32,1 30,1 32,1 29,5 31,5 53,5 54,6 57,6 

ȼɚɝɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɡ ɜɨɞɨɸ  ɜ ɜɨɞɹɧɨɦɭ ɩɪɨɫ-
ɬɨɪɿ, ɬ 

48,9 45,7 48,9 45,3 48,5 121,8 74,6 87,6 

ȼɚɝɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɡ ɜɨɞɨɸ ɜ ɜɨɞɹɧɨɦɭ ɿ ɩɚ-
ɪɨɜɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɬ 

83 81 83 81 83 150 159,6 162,6 

 
ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱦ.14.- Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɞɚɧɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɬɭɪɛɿɧ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. 
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Ɍɢɩ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 
Ʉ2- 

3000-
1 

Ʉ2- 
3000-

1 

100-
Ʉɐɋ-2 

100- 
Ʉɐɋ-4 

Ʉ100/150-
3685 

ɄȽ2-
6200-1 

Ʉ-150-
9115 

200-
Ʉɐɋ-2 

ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, ɦ2 3000 3000 3000ɯ2 3000ɯ2 3685ɯ2 3100ɯ2 9115 4500ɯ2 
Ɍɢɫɤ ɜ ɩɚɪɨɜɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɚɬɚ 0,056 0,05 0,03 0,035 0,03 0,054 0,035 0,035 
ɉɢɬɨɦɟ ɩɚɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɿɣ 
ɜɢɬɪɚɬɿ ɩɚɪɢ, ɬ/(ɦ2 ɝɨɞ) 

- - 31 30 25,8 - 29,7 26,6 

Ɍɢɫɤ ɜ ɜɨɞɹɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɤɝ/ɫɦ2 2,5 2,5/6* 2,5 1 2,5 2,5 2 1 
ȼɢɬɪɚɬɚ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɜɨɞɢ, 
ɦ3ɝɨɞ 

7000 7000 16000 16000 16400 16000 20812 25000 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɪɢ ɡɚɡɧɚɱɟ-
ɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɜɨɞɢ, ɦ ɜɨɞ ɫɬ 

4,25 3,8 3,6 3,6 3,285ɯ2 4 4 3,73 

ɑɢɫɥɨ ɩɨɬɨɤɿɜ ɜɨɞɢ 2 2 4 4 4 2 2 1 
ɑɢɫɥɨ ɬɪɭɛɨɤ 5410 5374 5800ɯ2 5800ɯ2 6380ɯ2 9850 11712** 5970ɯ2 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɬɪɭɛɨɤ, ɦɦ 7500 7500 6650 6650 7495 7500 8850 8055 
Ɋɨɡɦɿɪɢ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɩɚɬ-
ɪɭɛɤɚ, ɦɦ  

5530ɯ 
1800 

5330ɯ 
1800 

2/5300ɯ 
2250 

2/5250ɯ 
2200 

2/5810ɯ 
2360 

2/5580ɯ 
1850 

6240ɯ 
5910 

2/6950ɯ 
2700 

ȼɚɝɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɛɟɡ ɜɨɞɢ, ɬ 52,5 55,1 58,1ɯ2 69ɯ2 71,85ɯ2 67,5ɯ2 192 109ɯ2 
ȼɚɝɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɡ ɜɨɞɨɸ  ɜ 
ɜɨɞɹɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɬ 

77,5 79,5 73,7ɯ2 95,5ɯ2 111ɯ2 96,6ɯ2 295 166,5ɯ3 

ȼɚɝɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɡ ɜɨɞɨɸ ɜ 
ɜɨɞɹɧɨɦɭ ɿ ɩɚɪɨɜɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɬ 

130 145 166ɯ2 200ɯ2 140ɯ2 206,5ɯ2 578 361ɡ2 

ɉɪɢɦɿɬɤɢ: 1. ɑɢɫɥɨ ɯɨɞɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɜɨɦ. 2.Ɍɪɭɛɤɢ ɪɨɡɜɚɥɶɰɶɨɜɚɧɿ ɜ ɨɛɨɯ ɬɪɭɛɧɢɯ ɞɨɲɤɚɯ.3. ȼɫɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɩɪɿɫɧɿɣ ɜɨɞɿ. * 2,5/6 ɚɬɢ ɬɢɫɤ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɿ ɜɛɭɞɨɜɚɧɨɝɨ ɩɭɱɤɿɜ. 
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ɁАВȾАɇɇə 
ɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ  

„ɇɚɝɧɿɬɚɱɿ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɿ ɞɜɢɝɭɧɢ” ɧɚ ɬɟɦɭ 
„Ɉɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧя ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɜɢɛɿɪ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя  

ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ” 
ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɝɪɭɩɢ Ɍȿ-3…,  ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ „Ɍɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ” 

ɋɬɭɞɟɧɬ ……………………………..Вɚɪɿɚɧɬ…………… 
Вɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ: 

№
№ 
ɩ/ɩ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 
ɉɨɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ 

ɑɢɫɟ-
ɥɶɧɟ 
ɡɧɚ-

ɱɟɧɧɹ 

Ɉɞɢ-
ɧɢɰɿ 

ɜɢɦɿɪɸ
ɪɸ-

ɜɚɧɧɹ 
1 ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ Nɟ 24,9 Ɇȼɬ 
2 ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɩɚɪɢ ɪɨ 88,3 ɛɚɪ 
3 ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɚɪɢ to 535 C 
4 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɜɿɞɛɨɪɿɜ  Zɪ 3 ɲɬ 

5 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɧɧɹ ɠɢɜɢɥɶ-
ɧɨʀ ɜɨɞɢ 

tɩɜ 215 C 

6 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥɶɧɨʀ 
ɜɨɞɢ 

tɨɯ 18 C 

7 ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɢ n 3000 ɨɛ/ɯɜ 
8 Ɍɢɫɤ ɩɚɪɢ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ ɪɤ 0,054 ɛɚɪ 
     

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɫɤɥɚɜ ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɢ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɤ.ɬ.ɧ. Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ Ƚ.Ƚ. 
 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɜɢɞɚɧɟ „    ”               20     ɪ. 

1.ɉɨɩɟɪɟɞɧɹ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨ-
ɰɟɫɭ ɜ i-s ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
2. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜ-
ɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
3. Ⱦɨɛɿɪ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ. 
4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 
5. Ⱦɨɛɿɪ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ. 
6. Ⱦɨɛɿɪ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ. 
7. ȼɢɛɿɪ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 
8. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧ-
ɱɚɫɬɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ (1, 2 ɿ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɫɬɭ-
ɩɿɧɶ). 
9. Ⱦɟɬɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɭɩɟɧɿɜ 
ɬɭɪɛɿɧɢ (1, 2 ɿ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɫɬɭɩɿɧɶ) 

Ɋɢɫ.1.1. Ɍɟɩɥɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɨʀ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
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ɁАВȾАɇɇə 

ɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ  
„ɇɚɝɧɿɬɚɱɿ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɿ ɞɜɢɝɭɧɢ” ɧɚ ɬɟɦɭ  

„Ɉɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧя ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɜɢɛɿɪ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя 

 ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ” 

ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚ  ɝɪɭɩɢ Ɍȿ-3….., ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ „Ɍɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ” 

ɋɬɭɞɟɧɬ ………………………………………Вɚɪɿɚɧɬ.................. 
Вɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ: 

№
№ 
ɩ/ɩ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 

ɉɨɡ-
ɧɚ-

ɱɟɧɧɹ 

ɑɢɫɟ-
ɥɶɧɟ 
ɡɧɚ-

ɱɟɧɧɹ 

Ɉɞɢ-
ɧɢɰɿ 
ɜɢɦɿ-
ɪɸ-

ɜɚɧɧɹ 
1 ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ Nɟ 50 Ɇȼɬ 

2 ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɩɚɪɢ ɪɨ 34,3 ɛɚɪ 

3 ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɚɪɢ to 435 C 

4 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɜɿɞɛɨɪɿɜ  Zɪ 2 ɲɬ 

5 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɧɧɹ ɠɢɜɢɥɶ-
ɧɨʀ ɜɨɞɢ 

tɩɜ 215 C 

6 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥɶɧɨʀ 
ɜɨɞɢ 

tɨɯ 15 C 

7 ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɢ n 3000 ɨɛ/ɯɜ 

8 Ɍɢɫɤ ɩɚɪɢ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ ɪɤ 0,039 ɛɚɪ 

Ɂɚɜɞɚɧɧя ɪɨɛɨɬɢ 
1.ɉɨɩɟɪɟɞɧɹ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɬɟɩ-
ɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ i-s ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
2. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟ-
ɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɭɪɛɨ-
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
3. Ⱦɨɛɿɪ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ. 
4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 
5. Ⱦɨɛɿɪ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɧɚ-
ɫɨɫɿɜ. 
6. Ⱦɨɛɿɪ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɯ ɧɚ-
ɫɨɫɿɜ. 
7. ȼɢɛɿɪ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 
8. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɚɝɚ-

ɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ (1, 2 ɿ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɫɬɭɩɿɧɶ). 
9. Ⱦɟɬɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ (1, 2 ɿ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɫɬɭɩɿɧɶ). 
 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɫɤɥɚɜ ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɢ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ , ɤ.ɬ.ɧ. Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ Ƚ.Ƚ. 
Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɜɢɞɚɧɟ „…...”.....................20……. ɪ. 

 
Ɋɢɫ.1.1. Ɍɟɩɥɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɨʀ 
ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
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Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ 

ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧя 
Ʉɚɮɟɞɪɚ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɬɚ  

ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
 

Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɟ ɡɚɜɞɚɧɧя 
ɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 

ɧɚ ɬɟɦɭ Ɉɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧя ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɜɢɛɿɪ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя  
ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɋɬɭɞɟɧɬɭ.............................................ɝɪɭɩɢ…………….ɇɇІȼȽɉ 
                                                                           ɒɂɎɊ.................0.. 

1. ВɂɏІȾɇІ ȾАɇІ 
ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 

ɡɚɞɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ɉɫɬɚɧɧɹ ɰɢɮɪɚ ɲɢɮɪɭ 

ɇɨɦɟɪ ɫɯɟɦɢ ɇɋ 0          

Ⱦɠɟɪɟɥɨ ɜɨɞɨɡɚɛɨ-
ɪɭ 

ȼɨ-
ɞɨɫ-
ɯɨ-

ɜɢɳɟ 

         

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɿɞɦɿ-
ɬɤɚ ɜɨɞɢ ɜ ɧɢɠɧɶɨ-
ɦɭ ɛ’єɮɿ ɇȻɬɚɯ1%,ɦ 

206,75          

ȼɿɞɦɿɬɤɚ ɜɨɞɢ ɜ 
ɜɿɞɜɿɞɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ 

ȼȻ,ɦ 

209,4          

ȼɿɞɦɿɬɤɚ ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ ɜ ɞɠɟɪɟɥɿ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ 50% ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ, ɦ: 
ɋɿɱɟɧɶ, ɥɸɬɢɣ 

Ȼɟɪɟɡɟɧɶ, ɤɜɿɬɟɧɶ 

Ɍɪɚɜɟɧɶ, ɱɟɪɜɟɧɶ 

Ʌɢɩɟɧɶ, ɫɟɪɩɟɧɶ 

ȼɟɪɟɫɟɧɶ, ɠɨɜɬɟɧɶ 

Ʌɢɫɬɨɩɚɞ ɝɪɭɞɟɧɶ 

205,1 

206,5 

205,2 

205,8 

206,1 

205,7 

         

 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ɉɟɪɟɞɨɫɬɚɧɧɹ ɰɢɮɪɚ ɲɢɮɪɭ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɤɨɥɢ-
ɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ ɜ 
ɞɠɟɪɟɥɿ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ 

ɇ, ɦ 

2,25 2,4 2,6 2,05 2,3 2,01 2,5 1,8 1,9 2,7 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜɿɞ 

ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɞɨ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ L1, ɦ 

170 180 190 200 210 220 230 
24

0 

26

0 

27

0 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɥɨɤɿɜ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɫ-

ɬɚɧɰɿʀ Zɛ, ɲɬ 

2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 

Ⱦɥɹ ɜɫɿɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ Dɟɧ ɩɪɢɣɧɹɬɢ: ȼɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɤȼɬɝɨɞ ɟɥɟɤɬɪɨ-
ɟɧɟɪɝɿʀ ɚ=0,99 ɝɪɧ; ɇɨɪɦɚ ɞɢɫɤɨɧɬɭɜɚɧɧɹ d=0,1…0,14; Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ 
ɞɿʀ ɧɚɫɨɫɚ  =0,8. 

1
0
3
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

 
ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚ 

ɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ɍɪɟɬɹ ɡ ɤɿɧɰɹ ɰɢɮɪɚ ɲɢɮɪɭ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɿɜ ɧɚ 
ɨɞɢɧ ɛɥɨɤ, Zɧɛ, ɦ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜ ɞɨɥɹɯ ɜɿɞ Qɬɚɯ 

ɋɿɱɟɧɶ, ɥɸɬɢɣ 1,0 0,77 0,79 0,95 0,63 0,52 0,97 0,89 0,67 0,69 

Ȼɟɪɟɡɟɧɶ, ɤɜɿɬɟɧɶ 0,67 0,49 0,37 0,76 0,68 1,0 0,71 1,0 1,0 0,6 

Ɍɪɚɜɟɧɶ, ɱɟɪɜɟɧɶ 0,35 0,75 0,19 0,62 0,65 0,25 0,5 0,49 0,49 0,71 

Ʌɢɩɟɧɶ ɫɟɪɩɟɧɶ 0,63 0,27 0,75 0,72 0,25 0,77 0,47 0,38 0,33 0,3 

ȼɟɪɟɫɟɧɶ, ɠɨɜɬɟɧɶ 0,65 0,79 0,43 0,35 1,0 0,5 1,0 0,51 0,31 1,0 

Ʌɢɫɬɨɩɚɞ ɝɪɭɞɟɧɶ 1,0 1,0 0,68 0,49 0,71 0,75 0,6 0,65 0,64 0,72 

Ɂɚɜɞɚɧɧя ɪɨɛɨɬɢ 

1. ɉɨɩɟɪɟɞɧɹ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ i-s ɞɿɚɝɪɚɦɿ. 
2. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
3. Ɍɟɩɥɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɬɭɪɛɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɞɢɜ. ɡɚɜɞɚɧɧɹ). 
4. ȼɢɛɿɪ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ 
5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 
6. ȼɢɛɿɪ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ. 
7. Ɉɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ  
8. ɉɿɞɿɛɪɚɬɢ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ. 
9. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ. 
10. Ⱦɟɬɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ 
11. ɋɩɢɫɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ. 

 

 
Ɋɢɫ….. ɋɯɟɦɚ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ Ɍȿɋ 

 
Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɫɤɥɚɜ ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɢ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɤ.ɬ.ɧ Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ Ƚ. Ƚ. 
Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɜɢɞɚɧɟ „…..”……..20…. ɪ.;Ɍɟɪɦɿɧ ɡɞɚɱɿ ɪɨɛɨɬɢ  „...”...........20….. ɪ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


