
Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ „Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ” 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 

 

 

 

Ʉɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɚ ɧɚɭɤɨɜɚ 

ɩɪɚɰɹ ɧɚ ɩɪɚɜɚɯ ɪɭɤɨɩɢɫɭ 

 

Ȼɥɿɯɚɪɫьɤɢɣ Ɂɿɧɨɜɿɣ Ɂɿɧɨɜɿɣɨɜɢɱ 

 

ɍȾɄ 624.012.25 

 

ȾɂɋȿɊɌȺɐȱə 

ɆȱɐɇȱɋɌЬ ɌȺ ȾȿɎɈɊɆȺɌɂȼɇȱɋɌЬ ɁȺɅȱɁɈȻȿɌɈɇɇɂɏ ȻȺɅɈɄ Ɂ 
ɉɈШɄɈȾɀȿɇɇəɆ ȺɊɆȺɌɍɊɂ ɉɊɂ ȾȱȲ ɇȺȼȺɇɌȺɀȿɇɇə 

 

05.23.01 – Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɛɭɞɿɜɥɿ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞɢ 

19 – Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ 

 

ɉɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɞɨɛɭɬɬɹ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ 

 

Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɦɿɫɬɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɥɚɫɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɞɟɣ, 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɿ ɬɟɤɫɬɿɜ ɿɧɲɢɯ ɚɜɬɨɪɿɜ ɦɚɸɬɶ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ 

____________ Ɂ.Ɂ.Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ 

 

ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɤɟɪɿɜɧɢɤ:  ɒɧɚɥɶ Ɍɚɪɚɫ Ɇɢɤɨɥɚɣɨɜɢɱ, ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ  

ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

 

Ɋɿɜɧɟ - 2019  
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ȺɇɈɌȺɐȱə 

Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ Ɂ.Ɂ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ – Ʉɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɚ ɧɚɭɤɨɜɚ ɩɪɚɰɹ ɧɚ 

ɩɪɚɜɚɯ ɪɭɤɨɩɢɫɭ. 

Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɧɚ ɡɞɨɛɭɬɬɹ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ ɡɚ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 05.23.01 „Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɛɭɞɿɜɥɿ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞɢ” (192 – 

Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɬɚ ɰɢɜɿɥɶɧɚ ɿɧɠɟɧɟɪɿɹ). – ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ „Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ 

ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ”, Ʌɶɜɿɜ. - ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 

ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, Ɋɿɜɧɟ. 2019. 

ɍ ɜɫɬɭɩɿ ɜɢɤɥɚɞɟɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɬɟɦɢ, ɦɟɬɭ ɬɚ ɡɚɞɚɱɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɧɚɭɤɨɜɭ 

ɧɨɜɢɡɧɭ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ, ɨɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɡɞɨɛɭɜɚɱɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ 

ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɩɪɚɰɿ. 

ȼ ɪɨɡɞɿɥɿ 1 ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡ ɞɚɧɨʀ ɬɟɦɚɬɢɤɢ, 

ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɹɤ ɜ ɧɚɲɿɣ ɤɪɚʀɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɡɚ ɤɨɪɞɨɧɨɦ. Ɉɩɢɫɚɧɨ ɩɪɢɱɢɧɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɬɚ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɨɤɪɟɦɚ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɩɪɢɱɢɧɨɸ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɚɪɦɚɬɭɪɢ є ɤɨɪɨɡɿɹ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɚ ɜɩɥɢɜɨɦ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɉɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨʀ 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ – ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɪɭɯɨɦɢɯ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ (ɫɧɿɝ, ɜɿɬɟɪ), ɬɨɳɨ. Ⱦɿɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɤɥɢɤɚє 

ɩɨɹɜɭ ɬɪɿɳɢɧ ɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ, ɹɤɿ ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɞɥɹ 

ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɧɚɹɜɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɛɟɬɨɧɿ ɬɚ 

ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɪɢɲɜɢɞɲɭɸɬɶ ɤɨɪɨɡɿɣɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɿ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɩɨɲɢɪɟɧɧɸ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ. ɉɿɫɥɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ 

ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ 

ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɩɨɜɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɜɩɥɢɜ ɧɚɹɜɧɢɯ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ 

ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ. 

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɨɝɥɹɞɭ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɨ ɡɚɞɚɱɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 

ȼ ɪɨɡɞɿɥɿ 2 ɩɨɞɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 
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ȼ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɛɭɥɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨ 16 ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 

1001002000 ɦɦ, 9 ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɪɢɡɦ 100100400 ɦɦ, 20 ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɭɛɿɜ 

100100100 ɦɦ, 3 ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 100 ɦɦ ɿ ɜɢɫɨɬɨɸ 200 ɦɦ ɬɚ 4 

ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 150 ɦɦ ɿ ɜɢɫɨɬɨɸ 300 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɿɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 19-ɬɢ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɡ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦɢ ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ ɿ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ; ɡɪɚɡɤɢ-ɰɢɥɿɧɞɪɢ ɞɥɹ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ; 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɬɪɭɛɱɚɫɬɿ ɡɪɚɡɤɢ ɬɟɪɦɿɱɧɨ ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɬɚ ɡɪɚɡɤɢ ɫɟɪɰɟɜɢɧɢ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ. 

Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɛɚɥɤɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɥɢ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɟɬɚɩɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɜɨɦɚ 

ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ ɜ ɬɪɟɬɢɧɚɯ ɩɪɨɥɶɨɬɭ ɿɡ ɡɨɧɨɸ „ɱɢɫɬɨɝɨ ɡɝɢɧɭ” ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ 

ɛɚɥɤɢ. Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɟɬɨɧɭ, ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɜ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɩɪɢɥɚɞɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɞɿʀ: ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ, 

ɦɿɤɪɨɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ, ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪɢ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɦɿɫɰɹɯ ɛɚɥɨɤ. 

Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɛɚɥɤɢ ɛɭɥɢ ɬɪɶɨɯ ɫɟɪɿɣ – ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

Ø20Ⱥ500ɋ 12 ɡɪɚɡɤɿɜ, ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɚɪɦɚɬɭɪɢ Ø16Ⱥ500ɋ 2 ɡɪɚɡɤɢ ɬɚ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

Ø22Ⱥ500ɋ 2 ɡɪɚɡɤɢ. 

ȼɫɿ ɚɪɦɚɬɭɪɧɿ ɫɬɟɪɠɧɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɛɭɥɢ ɿɡ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɤɥɚɫɭ Ⱥ500ɋ. 

Ȼɚɥɤɢ ɄȻ-1.1, ɄȻ-1.2, ɚɪɦɨɜɚɧɿ Ø20Ⱥ500ɋ ɬɚ ɄȻ-2.13, ɄȻ-2.14, ɚɪɦɨɜɚɧɿ 

Ø16Ⱥ500ɋ ɛɭɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦɢ ɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɢɫɶ ɛɟɡ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ȼɉ-1.3, Ȼɉ-1.4 ɚɪɦɨɜɚɧɿ Ø20Ⱥ500ɋ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɢ ɩɿɫɥɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 

ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ Ø20Ⱥ500ɋ ɫɜɟɪɥɿɧɧɹɦ ɨɬɜɨɪɭ ɜ ɡɨɧɿ „ɱɢɫɬɨɝɨ ɡɝɢɧɭ” ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

Ø5.6 ɦɦ, ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ ɩɥɨɳɭ ʀʀ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

Ø16Ⱥ500ɋ. 

ȼɫɿ ɿɧɲɿ ɛɚɥɤɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɢ ɞɨ ɪɿɜɧɹ 0.3; 0.5 ɬɚ 0.7 Mult
exp (Mult

exp – 

ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɶ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ Ø20Ⱥ500ɋ ɛɟɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ). ɉɿɫɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɫɜɟɪɥɸɜɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɿɡ 
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ɩɨɟɬɚɩɧɢɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɩɨ 0.5 ɦɦ ʀɯ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɡ 1.0 ɞɨ 5.6 ɦɦ, ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ ɩɥɨɳɭ 

ɫɬɟɪɠɧɿɜ Ø20 ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ Ø16. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɛɚɥɤɢ ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɥɢ ɩɨɟɬɚɩɧɨ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɬɢ ɞɨ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 

ɛɟɬɨɧɭ ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɭɛɿɜ, ɩɪɢɡɦ ɬɚ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ. Ɏɿɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɥɢ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɪɟɚɥɶɧɢɯ 

ɞɿɚɝɪɚɦ σ-İ. Ⱦɿɚɝɪɚɦɢ σ-İ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ 

ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɲɥɿɮɿɜ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɡɪɚɡɤɿɜ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɿ ɲɚɪɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɦɚɸɬɶ ɜɢɳɿ ɮɿɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɫɟɪɰɟɜɢɧɨɸ ɫɬɟɪɠɧɿɜ. 

ȼ ɪɨɡɞɿɥɿ 3 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ 

ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɿ ɡ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦɢ ɛɚɥɤɚɦɢ ɛɟɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ɉɞɧɚɤ, ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ 

ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ Ø20Ⱥ500ɋ ɩɿɫɥɹ ʀʀ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨ ɩɥɨɳɿ Ø16Ⱥ500ɋ є 

ɛɿɥɶɲɨɸ ɧɚ 3.7… 24.0% ɜɿɞ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ 

ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ Ø16Ⱥ500ɋ ɛɟɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɫɜɟɪɥɿɧɧɹɦ ɨɬɜɨɪɭ ɜ ɛɿɥɶɲɿɣ ɦɿɪɿ ɩɨɲɤɨɞɠɭєɬɶɫɹ 

ɫɟɪɰɟɜɢɧɚ ɡ ɧɢɠɱɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɿ ɜ ɦɟɧɲɿɣ ɦɿɪɿ 

ɩɨɲɤɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɢɣ ɲɚɪ ɡ ɜɢɳɢɦ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 

Ɏɿɡɢɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɨɤ ɛɟɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɶ ɩɪɢ 

ɡɪɨɫɬɚɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹɦ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ 

ɛɟɬɨɧɭ. Ɏɿɡɢɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɶ ɩɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɡɪɨɫɬɚɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɪɢɜɭ 

ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɦɿɫɰɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 
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ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɨɫɶ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ, ɤɪɿɦ ɰɶɨɝɨ ɨɬɜɿɪ, ɫɜɨєɸ ɱɟɪɝɨ, ɫɥɭɠɢɜ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ. 

ɉɪɨɝɢɧɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡɪɨɫɬɚɥɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɩɪɨɝɢɧɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɪɨɫɬɚɥɢ ɿ ɩɨɱɢɧɚɥɢ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɶ ɩɿɫɥɹ ɩɨɟɬɚɩɧɨɝɨ 

ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɛɚɥɨɤ. 

ȼ ɪɨɡɞɿɥɿ 4 ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɛɚɡɿ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɞɿɸɱɢɯ ɧɨɪɦ. ɉɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɞɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. ɇɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɩɿɞ ɱɚɫ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɩɿɫɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɭ ɛɚɥɤɭ 

ɞɨ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 

ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿɡ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɸ ɡɛɿɠɧɿɫɬɸ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ ɛɚɥɤɚ, ɪɨɛɨɱɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ, ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɢ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, 

ɬɪɿɳɢɧɢ. 
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ABSTRACT 

Blikharskyy Z.Z. Strength and deformability of reinforced concrete beams with 

damaged reinforcement under load influence - Qualifying scientific choice on the rights 

of the manuscript. 

The dissertation for the degree of candidate of technical sciences in the specialty 

05.23.01 „Building constructions, buildings and structures” (192 - Construction and civil 

engineering). - National University „Lviv Polytechnic”, Lviv. -National University of 

Water and Enviromental Engineering, Rivne, 2019. 

In the introduction the relevance of the topic, the purpose and tasks of the research, 

the scientific novelty, the practical value of the work of the person's contribution to the 

characteristics of the dissertational work is given. 

In Section 1, an analysis of completed research on this topic, performed both in 

our country and abroad. The reasons of damages of reinforced concrete constructions in 

general and reinforcement in particular are described. The most common cause of damage 

to the valve is the corrosion caused by the impact of the aggressive environment. In this 

case, the damage occurs due to actions on the design of the load of liquid intensity - from 

the weight of the structures, technological equipment, moving mechanisms, atmospheric 

influences (snow, wind), etc. The load action causes the appearance of cracks in 

reinforced concrete structures, which cover the reinforcement for corrosion effects. In 

addition, the existing stresses and deformations in concrete and reinforcement of 

structures accelerate corrosion processes and promote the spread of damage. After 

damage to reinforced concrete structures, reinforcement and restoration of bearing 

capacity and operational suitability of structures are required. In order to adopt an 

effective method of amplification it is necessary to have full information about the stress-

strain state of reinforced concrete structures and the effect of existing damage, especially 

the reinforcement with regard to the load, which is insufficiently investigated. 

On the basis of the review of literary sources, the research task is formulated. 

Section 2 provides a program and methodology for experimental research. 

In total 16 reinforced concrete beams were made in the sizes 1001002000 mm, 

9 concrete prisms 100100400 mm, 20 concrete cubes 100100100 mm, 3 concrete 
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cylinders with diameter of 100 mm and height 200 mm and 4 concrete cylinders with a 

diameter of 150 mm and height of 300 mm. To study the physical and mechanical 

characteristics of the fittings, it is planned to test 19 th rods with various shapes and sizes 

of damage, samples - cylinders for determining the hardness becomes in the cross section 

of reinforcing rods, specially made tubular samples of thermally reinforced annular cross-

section of reinforcing rods and core core samples of reinforcing rods. 

Reinforced concrete beams were tested by a step-by-step loading of two lumped 

forces in the trinity of the passage with a zone of „clear bend” in the middle of the beam. 

To measure the deformations of concrete, reinforcement and deflections in reinforced 

concrete beams, mechanical instruments were used indecators, microindicators, 

prominometers, fixed in the characteristic areas of beams. 

Reinforced concrete beams were three series - with the diameter of the working 

КrЦКЭЮrО Ø20A500C, аТЭС ЭСО НТКЦОЭОr ШП ЭСО rОТЧПШrМОЦОЧЭ Ø16A500C КЧН Ø22A500C 

diameter. 

All reinforcement bars of the working armature were made of thermally reinforced 

reinforced steel A500C. 

Beams KB-1.1, KB-1.2, rОТЧПШrМОН Ø20A500C and KB-2.13, KB-2.14, reinforced 

Ø16A500C were control and tested without damaging the working armature. BP-1.3, BP-

1.4. ЭСО rОТЧПШrМОН Ø20A500C was tested after damage to the working armature 

Ø20A500C by drilling a hole in the zone of „pure bending” ТЧ НТКЦОЭОr Ø5.6 mm, 

reducing the area of its cross-section to the cross-ЬОМЭТШЧКХ КrОК Ø16Ⱥ500ɋ. 

All other beams loaded to the level of 0.3, 0.5 and 0.7 Mult
exp (Mult

exp - bending 

moment, at which the exhaustion of bearing capacity due to the fluidity of the 

rОТЧПШrМОЦОЧЭ rОТЧПШrМОН МШЧМrОЭО ЛОКЦЬ rОТЧПШrМОН Ø20A500C without damage to the 

fittings). After reaching the appropriate level of load, damage to the stretched working 

armature was accomplished by drilling with a step-by-step increase of 0.5 mm in diameter 

Ø 1.0 ... 5.6 ЦЦ rОНЮМТЧР ЭСО КrОК ЭШ ЭСО МrШЬЬ-ЬОМЭТШЧ КrОК Ø16. AПЭОr ЭСКЭ, ЭСО ЛОКЦЬ 

continued to be gradually loaded until the carrying capacity was exhausted. The physical 

and mechanical properties of concrete were obtained by testing concrete cubes, prisms 

and cylinders. Physical and mechanical properties of reinforcing steel with obtaining real 
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НТКРrКЦЬ σ-İ. DТКРrКЦЬ σ-İ аОrО КХЬШ ШЛЭКТЧed during the testing of individual 

reinforcing rods with damage to the cross-section. In addition, the test of microhardness 

of transverse grinding of thermally reinforced fittings and testing of specially made 

samples from reinforcing rods has established that external thermally reinforced layers of 

reinforcement have other physical and mechanical properties compared with the core of 

the rods. 

Section 3 shows the strength, deformability and crack resistance of reinforced 

concrete beams. The analysis of the results of experimental tests showed that the bearing 

capacity of reinforced concrete beams with damaged working reinforcements decreases 

in comparison with the control beams without damage to the reinforcement due to the 

reduction of the cross-section of the reinforcement. However, the bearing capacity of 

rОТЧПШrМОН МШЧМrОЭО ЛОКЦЬ аТЭС аШrФТЧР rОТЧПШrМОЦОЧЭ Ø20A500C after its damage to 

ЭСО КrОК Ø16 ТЬ РrОКЭОr Лв 3.7 ... 24.0% ШП ЭСО ЛОКrТЧР МКЩКМТЭв ШП rОТЧПШrМОН МШЧМrОЭО 

ЛОКЦЬ аТЭС К аШrФТЧР КrЦКЭЮrО Ø16A500C without damage. This is explained by the fact 

that during the damage to the working armature by drilling the hole the core with lower 

physical and mechanical characteristics and to a lesser extent the external thermally 

strengthened layer with higher physical and mechanical characteristics are damaged to a 

greater degree. 

The physical destruction of the beams without damage to the fittings occurred with 

increasing load after the flow of reinforcement with the development of a compressed 

zone of concrete. The physical destruction of reinforced beams with damage to the 

working armature occurred with a further increase in the load due to the breakage of the 

working armature at the site of damage. This is due to the fact that the damage was carried 

out in one local location, except for this hole, its turn, served as a stress concentrator. 

The deflection of reinforced concrete beams increased almost in proportion to the 

increase in load. During the damage to the working armature under the action of the load, 

the deflections practically did not increase and began to increase after a gradual 

subsequent increase of the load to the exhaustion of the bearing capacity of the beams. 

Section 4 proposes a method for calculating reinforced concrete beams with 

damaged working stretched armature under the action of load on the basis of the 
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deformation model of the existing norms. It is proposed to determine the parameters of 

the stress-strain state of reinforced concrete beams before damage to the working 

armature. The second stage of the calculation determines the parameters of the stress-

strain state of reinforced concrete beams during the receipt of damage and after increasing 

the load on the reinforced concrete beam until the carrying capacity is exhausted. The 

analysis of the results of the performed calculations showed that the proposed calculation 

method with satisfactory convergence with experimental data allows us to determine the 

parameters of the stress-strain state of reinforced concrete beams with damage to the 

working armature obtained under the action of the load. 

Keywords: RC beam, longital rebars, damaged rebars, loading, bearing capacity, 

main cross-section, strains, cracks. 
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ɋɩɢɫɨɤ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɢɯ ɩɪɚɰь 

ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ ɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɮɚɯɨɜɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ ɍɤɪɚʀɧɢ 

1. Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ Ɂ. Ɂ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ / Ɂ. Ɂ. Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ, Ȼ. Ɋ. Ɍɭɪɱɢɧ., 

ɉ. ȱ. ȼɟɝɟɪɚ, Ɍ. Ɇ. ɒɧɚɥɶ // Ɍɟɨɪɿɹ ɿ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. – 2017. – № 877. – ɋ. 

213-218. (Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь).(Index Copernicus). 

2. Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ Ɂ.Ɂ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ/ Ɂ.Ɂ. Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ, 

ɉ.ȱ. ȼɟɝɟɪɚ, Ɍ.Ɇ. ɒɧɚɥɶ, // ȼɿɫɧɢɤ ɨɞɟɫɶɤɨʀ ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ ɚɤɚɞɟɦɿʀ Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ 

ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ. – 2018. - №69. – ɋ16-21. (Вɢɤɨɧɚɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ). 

3. Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ Ɂ.Ɂ. ɇɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ / Ɂ.Ɂ. Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ, ɉ.ȱ. ȼɟɝɟɪɚ, Ɍ.Ɇ. ɒɧɚɥɶ // 

Ɋɟɫɭɪɫɨɟɤɨɧɨɦɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɛɭɞɿɜɥɿ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞɢ. – 2018. - №35. – ɋ167-

174. (Еɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧяɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ). 

4. Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ Ɂ.Ɂ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɿɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ, 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ / Ɂ.Ɂ. Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ, 

ɉ.ȱ. ȼɟɝɟɪɚ, Ɍ.Ɇ. ɒɧɚɥɶ // ɇɚɭɤɚ ɬɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ. – 2018. - №2. – ɋ61-67. 

(Еɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧяɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя). 

5. Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ Ɂ.Ɂ. ȼɩɥɢɜ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɚ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ / Ɂ.Ɂ. Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ, ɉ.ȱ. ȼɟɝɟɪɚ, Ɍ.Ɇ. ɒɧɚɥɶ // ȼɿɫɧɢɤ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ „Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ”. ɋɟɪɿɹ: Ɍɟɨɪɿɹ ɿ ɩɪɚɤɬɢɤɚ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. – 2018. – № 888. – ɋ. 12-17. (Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɲɥяɯɨɦ ɡ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧяɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɪɨɡɦɿɪɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь 

ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ). 
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ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ ɭ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ 

6. Zinoviy Blikharskyy. The influence of the damaged reinforcing bars on the 

stress-strain state of the reinforced concrete beams / Taras Shnal, Roman Khmil // 

PRODUCTION ENGINEERING ARCHIVES. 2017, Vol. 14, p 23-26. (Еɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ).(Index Copernicus) 

ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ ɬɟɡ ɬɚ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ ɡɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɣ 

7. Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ Ɂ.Ɂ., ȼɟɝɟɪɚ ɉ.ȱ., ɒɧɚɥɶ Ɍ.Ɇ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ // Ȼɭɞɿɜɥɿ ɬɚ 

ɫɩɨɪɭɞɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɫɭɱɚɫɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ: ɪɨɛɨɱɚ 

ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɬɚ ɬɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ ȱȱ ɇɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ, 24-25 ɬɪɚɜɧɹ 2018 

ɪ., Ʉɢʀɜ - Ʉɢʀɜ: Ɏɿɤɬɢɜɧɟ ɜɢɞɚɜɧɢɰɬɜɨ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ. – C. 45-48. (Вɢɤɨɧɚɧɧя 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ). 

8. ȼɟɝɟɪɚ ɉ.ȱ., ɒɧɚɥɶ Ɍ.Ɇ., Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ Ɂ.Ɂ. Ⱦɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ // ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɬɚ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ : ɬɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ ȱȱ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ, 16-

17 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2017 ɪ., Ɉɞɟɫɚ - Ɉɞɟɫɚ: Ɉɞɟɫɶɤɚ Ⱦɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ 

ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ. – C. 17-20. (Вɢɤɨɧɚɧɧя ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡ ʀɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ). 

9. Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ Ɂ.Ɂ. ȼɟɝɟɪɚ ɉ.ȱ. ɒɧɚɥɶ Ɍ.Ɇ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ // 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɫɟɥɚ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ 

ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɟɤɨɩɨɫɟɥɟɧɶ ɉɪɢɤɚɪɩɚɬɬɹ ɬɚ Ʉɚɪɩɚɬ. 15-17 ɬɪɚɜɧɹ 2019 ɪ. 

Ⱦɭɛɥɹɧɢ – Ⱦɭɛɥɹɧɢ: Ʌɶɜɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɝɪɚɪɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ. (Вɢɤɨɧɚɧɧя 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 

ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ). 
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ȼɋɌɍɉ 

Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɧɟɫɭɱɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ ɭ ɫɜɿɬɿ. Ɍɪɢɜɚɥɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 

ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɿ ɞɟɮɟɤɬɿɜ. əɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɰɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ 

ɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ʀɯ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ є ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ ɫɥɿɞ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɩɿɞ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ: ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɪɭɯɨɦɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ, 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ (ɫɧɿɝ, ɜɿɬɟɪ), ɬɨɳɨ. ȼɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɩɪɢ ɞɿʀ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ 

ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɛɟɡɩɟɱɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɛɭɞɿɜɥɿ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ, ɰɟ 

ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɪɨɛɨɱɢɦ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ, ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 

ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ, 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, є ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɚɫɩɟɤɬɨɦ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ 

ɧɚɭɤɢ. 

Ⱥɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь ɬɟɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 
Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɧɟɫɭɱɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦɢ є ɡɝɢɧɚɥɶɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, 

ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɚɥɨɤ, ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ, ɪɢɝɟɥɿɜ ɤɚɪɤɚɫɿɜ, ɩɪɨɝɨɧɿɜ, 

ɬɨɳɨ. ɑɚɫɬɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ  ɜ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɝɿɞɧɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɿɫɧɭє ɡɧɚɱɧɚ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɶ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, 

ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ʀɯ ɞɿɸ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ ɚɝɪɟɫɢɜɧɟ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ є ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚɯ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧ, ɹɤ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥ, є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ ɞɥɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ. 

ɋɬɚɥɶɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ, ɹɤɚ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɪɚɡɥɢɜɚ ɞɨ ɤɨɪɨɡɿʀ, ɧɚɞɿɣɧɨ ɡɚɯɢɳɟɧɚ ɡɚɯɢɫɧɢɦ 
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ɲɚɪɨɦ ɛɟɬɨɧɭ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɿɞɛɨɪɭ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɛɟɬɨɧɭ  ɚɪɦɚɬɭɪɚ є, ɜɿɞɧɨɫɧɨ, ɧɟ 

ɜɪɚɡɥɢɜɚ ɞɨ ɤɨɪɨɡɿʀ. Ɉɞɧɚɤ, ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭєɬɶɫɹ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɶ, ɱɚɫɬɨ ɛɟɡ ɩɿɞɛɨɪɭ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 

ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. əɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 

ɤɨɪɨɡɿɣɧɟ ɚɛɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɚ ɩɿɫɥɹ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɛɟɬɨɧɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɤɨɪɨɡɿɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. ɐɟ ɜɢɤɥɢɤɚє 

ɜɬɪɚɬɭ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. Ȼɟɡ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɯɨɞɿɜ ɡ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɨɠɟ ɧɚɫɬɭɩɢɬɢ 

ɚɜɚɪɿɣɧɟ ɨɛɪɭɲɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɥɿ ɱɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ʀʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɦɨɠɟ 

ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɚ, ɚ ɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɚ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɚ ɿɡ ɡɧɚɱɧɢɦɢ 

ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɦɢ ɧɚɫɥɿɞɤɚɦɢ. 

ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɤɨɪɨɡɿʀ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚ 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ  ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɤɨɪɨɡɿɣɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ. ɐɟ ɜɧɨɫɢɬɶ 

ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɩɨɜЙɹɡɚɧɨ ɿɡ ɧɚɹɜɧɢɦɢ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦɢ ɹɤ ɜ ɛɟɬɨɧɿ ɬɚɤ ɿ ɚɪɦɚɬɭɪɿ,  ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɬɪɿɳɢɧ, ɬɨɳɨ. ȼ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-

ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ є 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ. 

Ɂɜ’ɹɡɨɤ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ, ɩɥɚɧɚɦɢ, ɬɟɦɚɦɢ. Ɍɟɦɚ 

ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɚɭɤɨɜɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɿɧɠɟɧɟɪɿʀ 

ɞɨɜɤɿɥɥɹ ɬɚ ɤɚɮɟɞɪɢ ɨɩɨɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ», ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɟɦɚɬɢɤɚɦɢ 

ɞɟɪɠɛɸɞɠɟɬɧɢɯ ɬɟɦ «Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɢɤ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɚ 

ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɡɦɿɰɧɟɧɢɯ ɧɨɜɿɬɧɿɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɡɚ 

ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ» (№ ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ 0115U000436) ɬɚ «Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ 
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ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 

ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ» (№ ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ 0117U004447). 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɚɞɚɱɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь: 

• ɜɢɜɱɢɬɢ ɿɫɧɭɸɱɢɣ ɫɬɚɧ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɚ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; 

• ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ  ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɡɚ ɞɿʀ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ; 

• ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɬɚ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ; 

• ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ; 

• ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

Ɉɛ’єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ – ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɛɚɥɤɢ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ – ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɡɚ ɞɿʀ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ. 

Ɇɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ – ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚɹɜɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɡɚ ɬɟɦɨɸ 

ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ, ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ʀɯ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ. 

ɇɚɭɤɨɜɚ ɧɨɜɢɡɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ: 

• ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɨɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 

ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɩɥɢɜɭ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 
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• ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɦɟɧɲɭє ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɧɟɫɭɱɭ 

ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɛɚɥɤɢ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ 

ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ Ø20Ⱥ500ɋ, ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɹɤɨʀ ɩɿɫɥɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɚ ɩɥɨɳɿ ɫɬɟɪɠɧɿɜ Ø16, ɦɚɸɬɶ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 3.7… 24.0% ɜɢɳɭ, ɧɿɠ 

ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɛɚɥɤɢ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ Ø16Ⱥ500ɋ; 

• ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɪɿɜɟɧɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɟɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɤɿɧɰɟɜɭ ɧɟɫɭɱɭ 

ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ; 

• ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ Ⱥ500ɋ 

ɦɚє ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɚɥɿ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ: 

ɜɢɳɿ ɜ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɿ ɧɢɠɱɿ ɜ ɫɟɪɰɟɜɢɧɿ, ɳɨ ɜ ɰɿɥɨɦɭ 

ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɤɿɧɰɟɜɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ; 

• ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɡɚɦɿɧɢ 

ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 

ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɚ ɫɟɪɰɟɜɢɧɢ; 

• ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɛɚɡɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟɫɭɱɨʀ 

ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 

ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɡ 

ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ʀɯ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ. 

ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɪɨɛɨɬɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɬɚ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ 

ɫɬɚɧ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɐɟ ɞɚє ɡɦɨɝɭ 

ɿɦɿɬɭɜɚɬɢ ɪɟɚɥɶɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɩɪɢ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɯ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɭ 

ɞɟɪɠɛɸɞɠɟɬɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢɫɶ ɜ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿ 



 18 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɿɧɠɟɧɟɪɿʀ ɞɨɜɤɿɥɥɹ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ „Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ 

ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ”, ɩɪɨɟɤɬɧɢɦɢ ɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɦɭ 

ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɚɮɟɞɪɢ „Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɦɨɫɬɢ” ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ 

„Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ” ɩɪɢ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɿ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ „Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɬɚ 

ɫɩɨɪɭɞ”. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɡ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɜ ɤɭɪɫɨɜɨɦɭ, ɞɢɩɥɨɦɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɬɚ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ 

ɦɚɝɿɫɬɟɪɫɶɤɢɯ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ. 

Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɡɞɨɛɭɜɚɱɚ: 
• ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɚ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 

• ɨɛɪɨɛɤɚ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ; 

• ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɧɚ ɛɚɡɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ 

ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɿɡ 

ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 

• ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. 

ȼɫɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɬɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ 

ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɡɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ. 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɿɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ 

ɪɨɛɨɬɢ ɞɨɩɨɜɿɞɚɥɢɫɹ ɬɚ ɨɛɝɨɜɨɪɸɜɚɥɢɫɹ ɧɚ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ „ɇɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ” (18-20 ɠɨɜɬɧɹ 

2017, ɉɨɥɬɚɜɚ); ɧɚ II-ɿɣ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ „ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ” (16-17 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2017, Ɉɞɟɫɚ); ɧɚ II-ɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ „Ȼɭɞɿɜɥɿ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɫɭɱɚɫɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɚ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ” (24-25 ɬɪɚɜɧɹ 2018, ɦ.Ʉɢʀɜ); ɧɚ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ „ȿɮɟɤɬɢɜɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɫɟɥɚ. 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɟɤɨɩɨɫɟɥɟɧɶ ɩɪɢɤɚɪɩɚɬɬɹ ɬɚ Ʉɚɪɩɚɬ” (15-17 ɬɪɚɜɧɹ 

2019, Ⱦɭɛɥɹɧɢ). 
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ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ.Ɂɚ ɬɟɦɨɸ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ 9 ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɪɚɰɶ, ɡ ɧɢɯ 5 

ɫɬɚɬɟɣ ɭ ɮɚɯɨɜɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ ɍɤɪɚʀɧɢ, 1 ɫɬɚɬɬɹ ɭ ɧɚɭɤɨɜɨɦɭ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɦɭ ɜɢɞɚɧɧɿ 

ɿɧɲɨʀ ɞɟɪɠɚɜɢ (ɡɚɝɚɥɨɦ 2 ɫɬɚɬɬɿ ɜ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɛɚɡɚɯ ɞɚɧɢɯ), 3 ɬɟɡɢ 

ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ ɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹɯ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɚ ɨɛɫɹɝ ɪɨɛɨɬɢ. Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɜɫɬɭɩɭ, 4 ɪɨɡɞɿɥɿɜ, 

ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ, ɫɩɢɫɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɿɡ 201 ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɶ, 2 ɞɨɞɚɬɤɿɜ. 

Ɋɨɛɨɬɚ ɜɢɤɥɚɞɟɧɚ ɧɚ 158 ɫɬɨɪɿɧɤɚɯ, ɹɤɿ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ 129 ɫɬɨɪɿɧɨɤ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɭ, 

9 ɬɚɛɥɢɰɶ ɬɚ 60 ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɣ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 1. ɋɌȺɇ ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɁȺɅȱɁɈȻȿɌɈɇɇɂɏ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐȱɃ Ɂ 
ɉɈШɄɈȾɀȿɇɇəɆɂ ɌȺ ɆȿɌɈȾȱȼ Ȳɏ ɉȱȾɋɂɅȿɇɇə 

1.1 Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɞɥɹ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚɡɧɚɸɬɶ 

ɜɩɥɢɜɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɬɚ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɚɛɨ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ. Ɏɚɤɬɨɪɢ, 

ɹɤɿ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɩɨɬɪɟɛɢ ɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɿ ɚɛɨ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ: 

- ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɚ ɯɿɦɿɱɧɢɯ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ; 

- ɧɢɡɶɤɚ ɹɤɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɩɪɢ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɦɭ ɛɟɬɨɧɭɜɚɧɧɿ, ɱɟɪɟɡ 

ɧɟɹɤɿɫɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɬɪɢɜɚɥɟ ɜɢɦɢɜɚɧɧɹ 

ɫɤɥɚɞɧɢɤɿɜ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɿɜ 

ɛɟɬɨɧɭ; ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜ ɞɨɜɤɿɥɥɿ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɞɨ ɛɟɬɨɧɭ ɤɢɫɥɢɯ ɝɚɡɿɜ – ɫɿɪɱɚɧɨɝɨ 

ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ (SЇ2) ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ (ɋɈ2), ɳɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɬɚ ɤɚɪɛɨɧɿɡɚɰɿʀ 

ɛɟɬɨɧɭ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɬɚ ɚɬɨɦɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ; 

- ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɫɩɪɢɹє ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɸ ɜɨɥɨɝɢ ɬɚ 

ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜ ɛɟɬɨɧ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɨɥɨɝɢ ɜ ɩɨɪɚɯ 

ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ʀʀ ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜ ɨɛ’єɦɿ 

ɜ ɩɨɪɚɯ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ, ɚ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɬɚ 

ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɜ ɛɟɬɨɧ, ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿɹ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɣɨɝɨ ɤɚɪɛɨɧɿɡɚɰɿʀ, ɡ ɱɚɫɨɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɤɨɪɨɡɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ, ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚɡɧɚɸɬɶ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɜ 

ɪɨɛɨɱɢɯ ɫɬɟɪɠɧɹɯ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɿ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ʀɯ 

ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚ ɩɪɢɣɧɹɬɬɿ ɪɿɲɟɧɶ ɡ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɏɢɥɨ ȿ.Ɋ., ɉɨɩɨɜɢɱ Ȼ.ɋ. Д144Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɟɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɨɝɨɞɠɟɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ. 

ɉɪɢɱɢɧɚɦɢ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ є:  
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- ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɿ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡɦɿɧɚ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɹɤɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɱɢ ɡɦɿɧɨɸ ɣɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɫɯɟɦɢ; 

- ɮɿɡɢɱɧɟ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɜɬɪɚɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ 

ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨʀ ɿ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 

- ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɚ ɜɬɪɚɬɚ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɦɿɧɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ 

ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɨɥɨɝɿɫɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɣɨɝɨ 

ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɫɬɿ ɞɨ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ; 

- ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ 

ɫɢɬɭɚɰɿɣ; 

- ɩɨɦɢɥɤɢ ɜ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɿ ɦɨɧɬɚɠɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

ȼɤɚɡɚɧɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɬɪɚɬɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 

ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɜɨɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ: 

- ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɞɨ ɪɚɧɿɲɟ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ; 

- ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɞɥɹ ɡɪɨɫɬɚɸɱɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜ 

ɧɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɚɯ Ɇɚɥɶɝɚɧɨɜɚ Ⱥ.ɇ., Д117Ж, Ʉɪɢɜɨɲɟєɜɚ ɉ.ȱ., Д109Ж, Ɉɧɭɮɪɿєɜɚ ɇ.Ɇ., 

[128Ж, Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɚ ɋ.ȼ. Д49Ж, Ƚɨɥɢɲɟɜɚ Ⱥ.Ȼ. Д58Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɧɚɣɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɲɢɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɢɦɨɝ є ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ 

ɡɨɧɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɿɡ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹɦ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 

ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ Ⱥ.Ȼ. Ƚɨɥɵɲɟɜɚ, Д58Ж, ɠɨɪɫɬɤɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɸɱɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ, ɜ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɡɧɚɱɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ, ɤɨɥɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ʀɯ 

ɞɨɫɬɚɬɧє ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ; ɝɧɭɱɤɿ ‒ ɞɥɹ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɧɚ ɹɤɿ ɞɿє (ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ) ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɤɨɥɢ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ, 

ɚɛɨ ɦɚɣɠɟ ɩɨɜɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
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ɉɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɨɦ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɨɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

ɋɩɨɫɿɛ ɿ ɜɢɞ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɡɝɢɧ ɿ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɢɣ 

ɫɬɢɫɤ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɪɨɛɨɬɿ Ⱥ.Ȼ. Ƚɨɥɵɲɟɜɚ, Д58Ж, ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɫɬɟɩɟɧɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɬɢɫɧɟɧɨʀ ɿ ɪɨɡɬɹɝɧɟɧɨʀ ɡɨɧ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 0/x h  , ɿ ɜɿɞ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 

ɉɪɢ R
  , ɞɟ R

  ‒ ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ, ɹɤɟ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (1.1) ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɩ.3.12 ɋɧɢɉ 2.03.01-84* [141]: 

,

, 0,008 ,

1 1
1,1

R b

sR

sc u

R
  

 


  
   
 

    

(1.1) 

ȼɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɢɧɢɤɚє ɿɡ-ɡɚ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ 

ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ (ɜɨɧɚ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɩɿɞɥɹɝɚє ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɸ). Ɍɨɦɭ, ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ 

ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɩɿɫɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫɶ ɭɦɨɜɚ R
  . ɉɪɢ 

ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɿ ɝɧɭɱɤɢɦɢ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɛɟɬɨɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ b
R  . ɉɪɢ ɜɿɞɨɦɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ 

ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɨɫɶɨɜɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ ɛɟɬɨɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɩɿɞɫɢɥɸєɬɶɫɹ, 1b
R , ɰɸ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.2): 

1 1 2 2( ) /
b b b

R R S R S S 
     (1.2) 

ɞɟ S1 ‒ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɿɡ ɛɟɬɨɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, 

ɳɨ ɩɿɞɫɢɥɸєɬɶɫɹ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɜɚɝɢ ɤɪɚɣɧɶɨɝɨ 

ɪɨɡɬɹɝɧɟɧɨɝɨ ɹɞɪɚ ɚɪɦɚɬɭɪɢ; 2S  ɬɟ ɠ ɫɚɦɟ ɬɿɥɶɤɢ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɿɡ ɛɟɬɨɧɭ 

ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ; S   ɬɟ ɠ ɫɚɦɟ ɜɫɿєʀ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ Ƚɨɥɢɲɟɜɚ Ⱥ.Ȼ., Д58, ɫ. 20-120Ж, ɩɨɞɚɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɨɰɿɧɤɢ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɿɞɫɢɥɟɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɟɪɟɞ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹɦ. ɉɪɢ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɿ ɧɟ ɩɿɞ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɨɫɧɨɜɧɨʀ (ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ) ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ SS RR 8.0
1
 , ɹɤɳɨ ɿɫɧɭɸɱɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɛɿɥɶɲɟ 
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0.5(h-б). ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɫɬɚє ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨʀ 

ɨɫɿ ɿ ɞɥɹ ɧɟʀ ɫɬɚє ɦɟɧɲɢɦ 0h . ɉɪɢ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɩɟɪɟɞ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹɦ, ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ 

ɿɫɧɭɸɱɿɣ ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ dis , ɚ ɫɚɦɟ: 
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ɞɟ dis  ‒ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɟɥɟɦɟɧɬɚ. ɉɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 95.0dis , ɚ ɩɪɢ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɧɚ 75 % ‒ 

9.0dis , 50 % ‒ 8.0dis , 25 % ‒ 7.0dis . Ɍɚɤɿ ɩɨɧɢɠɭɸɱɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɛɭɥɢ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɞɥɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ⱥɜɬɨɪɢ [58Ж ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ ɜɟɫɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 

ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ, ɜ ɹɤɢɯ є ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɫɬɟɪɠɧɿɜ 

ɤɨɪɨɡɿєɸ, ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɱɢ ɩɪɢ ɩɨɪɭɲɟɧɧɿ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɿɡ ɛɟɬɨɧɨɦ. 

əɤ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ ɜ ɪɨɛɨɬɿ Ƚɨɥɢɲɟɜɚ Ⱥ.Ȼ. [58Ж, ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɩɿɞɫɢɥɟɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɨɛɨɣɦɚɦɢ, ɫɨɪɨɱɤɚɦɢ, 

ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ ɜ ɫɬɢɫɧɟɧɿɣ ɡɨɧɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɞɨ 50 ɦɦ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɛɟɬɨɧɭ 

ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ 2bR  ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 0.85. 

1.2 Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɜ ɹɤɢɯ ɧɚɹɜɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞ 

ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 

ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ [123, 124, 157,195, 201]. Ɉɩɢɫɚɧɨ ɜɩɥɢɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ (ɤɨɪɨɡɿɹ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ) ɬɚ ɫɭɰɿɥɶɧɢɯ (ɤɨɪɨɡɿɹ ɩɨ ɜɫɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɭ) 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɛɟɬɨɧɭ ɩɨ ɜɫɿɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɯ 

ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. Ɍɚɤɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɟ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ 

ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨʀ ɭɜɚɝɭ 

ɫɥɿɞ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 

ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ ɫɬɚɥɿ Д5, 165, 176, 198Ж. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ 

ɩɪɢ ɞɿʀ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɜɿɞ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
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ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɬɚɥɿ є ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ. ɉɪɨɬɟ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ 

ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ ɧɚ 4…22%. Ʉɨɪɨɡɿɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɛɟɬɨɧɿ є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ 

ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ Д102Ж ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɤɟɪɨɜɚɧɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ 

ɯɜɢɥɿ ɞɥɹ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɜɢɪɚɡɤɨɜɢɯ ɬɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɭ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɫɬɟɪɠɧɹɯ ɭ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ, ɳɨ ɿɦɿɬɭє ɹɜɢɳɚ ɜɢɰɜɿɬɚɧɧɹ ɬɚ ɞɟɥɿɦɿɧɭɜɚɧɧɹ, 

ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɤɨɪɨɡɿєɸ. Ⱦɜɚ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɩɪɢɣɨɦɢ (ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɬɚ 

ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɜɿɞɥɭɧɧɹ) ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɰɿɥɨɝɨ ɬɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɝɨ 

ɡɪɚɡɤɚ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɭɫɩɿɲɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ 

ɱɚɫɿ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɳɨ ɡɚɡɧɚɸɬɶ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ. Ʉɨɪɨɡɿɹ 

ɫɬɚɥɿ ɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɤɿɥɶɤɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ. ɉɨ-ɩɟɪɲɟ, 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɞɨɱɚɫɧɨɝɨ 

ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ. ɉɨ-ɞɪɭɝɟ, ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɜɢɤɥɢɤɚє 

ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɬɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɛɟɬɨɧɨɦ ɿ 

ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, 

ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ. 

ɐɿɤɚɜɢɦ є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɪɟɦɨɧɬɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɭɝɥɟɰɟɜɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ 

(CFRP) ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨ-ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ Д103, 187Ж. ɍ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ CFRP ɜɨɥɨɤɧɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɪɨɡɪɿɡɚɧɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɿ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɿ ɞɨ ɛɟɬɨɧɭ ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɦ ɤɥɟєɦ. ȼ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ [191Ж ɛɭɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɞɟɮɟɤɬɢ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 709 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɭ ɩɪɨɜɿɧɰɿʀ ȿɫɤɿɲɟɯɿɪ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ 35% ɿɫɧɭɸɱɢɯ 

ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɦɚɸɬɶ ɪɨɡɪɢɜ ɤɚɪɤɚɫɭ, ɡ ɧɢɯ 16% ɦɚɸɬɶ ɞɟɮɟɤɬɢ ɜɟɥɢɤɨ-ɩɪɨɥɶɨɬɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ȼɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɛɥɢɡɶɤɨ 40% ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 

ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɿɠ ɫɬɨɜɩɚɦɢ ɬɚ ɛɚɥɤɚɦɢ. ȼ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɟɮɟɤɬɢ ɬɚ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ, ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɡɦɿɧɭ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ – ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɨɫɨɝɨ ɡɝɢɧɭ Д97-101Ж. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ ɛɚɥɤɢ ɞɜɨɯ ɬɢɩɿɜ: ɡɪɚɡɤɢ, ɳɨ ɦɚɥɢ ɫɭɬɬєɜɿ ɞɟɮɟɤɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

(ɩɨɜɨɪɨɬ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɛɚɥɤɢ) ɬɚ ɤɨɪɨɡɿɣɧɿ, ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ. ɋɬɢɫɧɭɬɚ ɡɨɧɚ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɬɚɤɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ ɦɚɥɚ ɬɪɚɩɟɰɿєɜɢɞɧɭ ɮɨɪɦɭ ɡɚ 

ɲɢɪɢɧɨɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɜɲɢ ɨɫɧɨɜɧɿ, ɬɢɩɨɜɿ ɞɟɮɟɤɬɢ ɜ 
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ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ, ɜ ɪɨɛɨɬɿ Д139Ж, ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ 

ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɥɢɲɟ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ, ɿɫɬɨɪɿʀ ʀɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɹɤɿ 

ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɡɦɿɧɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ є ɧɚɫɬɚɧɧɹ ɤɨɫɨɝɨ ɡɝɢɧɭ [54]. 

Ⱥɜɬɨɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɮɚɤɬɨɪɢ ɧɚ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ: ɟɧɞɨɝɟɧɧɿ (ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ 

ɫɬɚɧ ɟɥɟɦɟɧɬɚ) ɬɚ ɟɤɡɨɝɟɧɧɿ (ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɱɢɧɧɢɤɚɦɢ). ȼ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ 

ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɟɧɞɨɝɟɧɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɜɩɥɢɜ ɹɤɢɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. Ɋɨɛɨɱɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɥɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɜɨɯ ɫɟɪɿɣ ɛɚɥɨɤ: ɜ ɩɟɪɲɿɣ ɫɟɪɿʀ, ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɞɟɮɟɤɬɭ, 

ɜɢɛɪɚɧɨ ɧɟɬɨɱɧɿɫɬɶ ɦɨɧɬɚɠɭ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɭ, ɜ ɞɪɭɝɿɣ – ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ 

ɲɚɪɭ ɬɚ ɤɨɪɨɡɿɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɟɩɸɪɢ 

ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɡ ɧɚɫɬɚɧɧɹɦ ɤɨɫɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-

ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ [135, 148Ж ɫɬɨɫɭɜɚɥɢɫɶ ɿɦɿɬɚɰɿʀ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 

ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɧɚ ɦɟɠɿ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɿ ɛɟɬɨɧɭ. ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɥɢɫɶ 

ɞɟɮɟɤɬɢ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɥɨɧ, ɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ 

ɛɟɬɨɧɿɜ (ɹɤ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɬɚɤ ɿ ɡɚ ɬɢɩɨɦ ɜɤɥɚɞɚɧɧɹ). Ɋɟɲɬɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɫɬɨɫɭɜɚɥɢɫɶ 

ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɤɨɪɨɡɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ⱦɥɹ ɿɦɿɬɚɰɿʀ ɰɶɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɫɬɟɪɠɧɿ, ɹɤɿ ɜɢɤɥɢɤɚɥɢ ɡɫɭɜɚɸɱɟ ɡɭɫɢɥɥɹ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɬɪɶɨɯ ɬɢɩɿɜ ɞɟɮɟɤɬɿɜ: ɜɥɚɫɧɢɯ 

(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ); ɜɢɞɢɦɢɯ (ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɬɪɿɳɢɧ); ɬɚ ɧɟɜɢɞɢɦɢɯ 

(ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɿ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɦɿɠɮɚɡɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɦɿɠ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ). Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, 

ɤɨɥɢ ɿɦɿɬɭɜɚɜɫɹ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɣ ɜɩɥɢɜ 3% ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚɬɪɿɸ ɯɥɨɪɢɞɭ ɩɨɞɚɧɿ ɜ ɪɨɛɨɬɿ 

[154Ж. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɟɬɨɞɭ 

ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɚ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ ɬɚ ɜɩɥɢɜ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ɉɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ ɡɚɫɥɭɝɨɜɭɸɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ Д156, 158, 161Ж, ɜ ɹɤɢɯ 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɚɞɿɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ 

ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ 
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ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫɶ ɧɚ ɬɟɪɦɿɧ 5 ɪɨɤɿɜ, ɿ ɩɚɞɿɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɨɜɢɥɨ ɛɥɢɡɶɤɨ 28% ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ ɿ 7% ‒ ɞɥɹ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ. 

Ɇɟɬɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ [167-169Ж ɛɭɥɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɜ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɤɨɪɨɡɿʀ. Ȼɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɦɨɦɟɧɬ 

ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɿ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɩɪɢ ɜɩɥɢɜɿ ɤɨɪɨɡɿʀ, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 

ɛɟɬɨɧɭ, ɤɥɚɫɭ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ. 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɬɚɤɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ є ɪɨɛɨɬɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ 

ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ Д53Ж. ȼ ɰɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɦɨɞɟɥɸɜɚɥɚɫɶ ɪɨɛɨɬɚ ɛɟɬɨɧɭ, ɜ 

ɹɤɨɝɨ ɧɚɹɜɧɿ ɤɨɪɨɡɿɣɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɩɥɢɜɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɝɢɧɚɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɟɡ ɿ ɡ ɫɬɚɥɟɜɨɸ ɮɿɛɪɨɸ, ɤɨɥɢ 

ɿɦɿɬɭɜɚɜɫɹ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɣ ɜɩɥɢɜ 3% ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚɬɪɿɸ ɯɥɨɪɢɞɭ ɩɪɢ ɜɠɟ ɧɚɹɜɧɢɯ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɬɪɿɳɢɧɚɯ Д151Ж. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɦɟɬɨɞɭ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɚ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ ɬɚ ɜɩɥɢɜ 

ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ.  

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ ɜɩɥɢɜɭ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɧɚ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɪɭɛɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɬɪɭɛɢ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɡɚɣɦɚɥɢɫɶ Ɉ.ɉ. ȼɨɫɤɨɛɿɣɧɢɤ, Ɉ.ȼ. 

ɋɟɦɤɨ Д54, 140Ж. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɛɭɥɢ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɬɢɩɢ ɞɟɮɟɤɬɿɜ: 

ɧɚɫɤɪɿɡɧɿ ɤɪɭɝɥɿ ɨɬɜɨɪɢ; ɧɚɫɤɪɿɡɧɿ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿ ɩɪɨɪɿɡɢ; ɞɟɮɟɤɬɢ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɹɞɪɚ. Ɂɚ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɬɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 

ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 20 ɞɨ 45%. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɜ ɹɤɢɯ ɧɚɹɜɧɿ ɞɟɮɟɤɬɢ ɿ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɪɿɡɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɬɟɦɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɩɪɨɬɟ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɬɚɤɢɯ ɩɪɚɰɶ є ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ. 

1.3 Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɬɚɤ, ɹɤ ɿ ɛɟɬɨɧ, є ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɫɤɥɚɞɧɢɤɿɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ʀʀ ɤɨɪɨɡɿɸ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ ɛɚɝɚɬɨ ɜɱɟɧɢɯ. ȼɟɪɛɟɰɶɤɢɣ Ƚ.ɉ., 

Ⱥɥɟɤɫєєɜ ɋ.ɇ., Ɇɨɫɤɜɿɧ ȼ.Ɇ. ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ ɿ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɥɢ ɜɩɥɢɜ ɬɪɿɳɢɧ ɜ ɛɟɬɨɧɿ 

ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɢ ɤɨɪɨɡɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ Д6-8, 53, 123, 124Ж. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɜ ɦɿɫɰɿ 

ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɪɿɳɢɧɚɦɢ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɛɟɬɨɧɭ, ɫɬɚɥɶ 
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ɦɨɠɟ ɤɨɪɨɞɭɜɚɬɢ. Ʉɨɪɨɡɿɹ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɬɢɦ ɪɚɧɿɲɟ ɿ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɬɢɦ ɲɜɢɞɲɟ, ɱɢɦ 

ɚɝɪɟɫɢɜɧɿɲɢɦ є ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɿ ɛɿɥɶɲɢɦ ɲɢɪɢɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ Д1, 11, 22, 56, 86, 

89, 104, 138, 142, 164, 170, 179, 200Ж. ɋɬɭɩɿɧɶ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɫɬɿ ɤɨɪɨɡɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ 

ɬɪɿɳɢɧɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɚɪɦɚɬɭɪɢ: ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ʀɯ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ. ȼɟɪɛɢɰɶɤɢɣ Ƚ.ɉ ɪɨɡɝɥɹɧɭɜ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɨɪɨɡɿʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ (ɝɥɢɛɢɧɭ) ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɲɢɪɢɧɢ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ Д53Ж. Ɍɚɤ, 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɤɨɪɨɡɿɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɢɧɢɤɚє ɭ ɜɫɿɯ ɬɪɿɳɢɧɚɯ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹɦ ɛɿɥɶɲɟ 0,05 

ɦɦ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ʀʀ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɿɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɲɢɪɢɧɢ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɡɚɯɨɞɚɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ ɲɢɪɢɧɢ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ 0,05 ɦɦ. Ɉɛɦɟɠɢɬɢ ɤɨɪɨɡɿɸ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɬɚɤɨɠ, ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɨɛɚɜɨɤ ɞɨ ɛɟɬɨɧɭ ‒ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ 

ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɡɚɯɢɫɬɿɜ Д10, 51, 75, 87, 95, 113, 115, 127, 136, 147]. 

Ɂ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɪɭɣɧɿɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɤɨɪɨɡɿʀ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɭ ɦɿɫɰɹɯ 

ɡɜɚɪɧɢɯ ɲɜɿɜ. Ⱥɜɬɨɪɢ [155, 172, 177, 181] ɪɨɡɝɥɹɧɭɥɢ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 

ɟɥɟɤɬɪɨɞɧɢɯ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɡɨɧ ɡɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɹɤɿɫɧɨ ɨɰɿɧɢɬɢ ɫɬɭɩɿɧɶ 

ɣɨɝɨ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɿ ɬɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. Ɇɟɬɨɞɢ ɦɚɸɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ 

ɨɰɿɧɤɢ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɿ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɬɚɥɶɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɤɨɪɨɡɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ. 

ɍ ɪɨɛɨɬɚɯ Ƚɪɭɲɧɨ Ɇ.Ɇ. ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɤɨɪɨɡɿɣɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɛɟɬɨɧɿɜ Д70Ж. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɲɥɹɯɿɜ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ 

ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ є 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɨɜɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ Д112Ж. ȼ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɫɬɚɥɶɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ 

ɜɨɧɚ ɦɚє ɧɢɡɤɭ ɩɟɪɟɜɚɝ: ɜɢɫɨɤɚ ɤɨɪɨɡɿɣɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, 

ɧɟɦɚɝɧɿɬɧɿɫɬɶ, ɪɚɞɿɨɩɪɨɡɨɪɿɫɬɶ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɨɜɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɡ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ, ɩɨɥɿɦɟɪɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ, 

ɫɢɥɿɤɚɬɨɥɭɠɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. Ɉɞɧɚɤ ɬɚɤɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɡ ɱɚɫɨɦ ɦɚє ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 

ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɫɜɨʀ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 
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Ʉɪɚɫɨɜɫɶɤɚ Ƚ.Ɇ., ɋɭɪɢɤɨɜ ȱ.ɇ. ɿ ɿɧ. ɞɨɫɥɿɞɢɥɢ ɫɯɢɥɶɧɿɫɬɶ ɞɨ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ 

ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɥɶɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɧɟʀ ɞɿɚɦɟɬɪɚ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɿɸɱɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ Д107Ж. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɢɯ 

ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɬɚ ɫɯɢɥɶɧɿɫɬɶ ɞɨ 

ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧɧɹ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 

ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɰɿɧɤɢ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɫɬɚɥɶɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ Д3Ж, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 

ɛɥɭɤɚɸɱɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ ɿ ɞɚɧɨ ɨɰɿɧɤɭ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɪɨɡɿʀ. 

ȼɢɤɨɧɚɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɨɡɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɫɚɦɨɧɚɩɪɭɠɭɜɚɧɨɦɭ ɰɟɦɟɧɬɿ Д114]. 

Ȼɟɬɨɧ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɫɚɦɨɧɚɩɪɭɠɭɜɚɧɨɦɭ ɰɟɦɟɧɬɿ, ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɚɥɭɧɿɬɭ, ɡɚ 

ɞɚɧɢɦɢ Ʉɭɬɟɥɚɞɠɟ Ʉ.ɋ., ɦɚє ɞɨɫɬɚɬɧɿ ɡɚɯɢɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ 

ɫɬɚɥɶɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɬɚɤɨɠ, ɳɨ ɞɨɛɚɜɤɚ ɜɚɩɧɚ ɞɨ 

ɫɚɦɨɧɚɩɪɭɠɭɜɚɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɿɞɜɢɳɭє ɡɚɯɢɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɜɨɞɧɨɝɨ ɿ 

ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɤɨɪɨɡɿɣɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ 

ɛɟɬɨɧɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɤɢɫɥɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ Ȼɟɪɟɠɧɨɜ Ʉ.ɉ. Д40Ж ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ ɞɜɚ 

ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɤɨɪɨɞɭɸɱɢɯ ɫɬɚɥɶɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. ɉɟɪɲɢɣ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɩɨɲɭɤɭ ɦɨɦɟɧɬɭ ɱɚɫɭ, ɩɿɫɥɹ ɹɤɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɩɚɞɿɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ 

ɞɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ, ɞɪɭɝɢɣ ‒ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɟɬɨɞɿ, ɞɟ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 

ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɤɿɥɶɤɿɫɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɪɨɛɨɬɢ 

ɤɨɪɨɞɭɸɱɢɯ ɫɬɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɡɛɚɝɚɱɭɜɚɥɶɧɢɯ ɮɚɛɪɢɤ 

ɚɥɦɚɡɨɞɨɛɭɜɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɛɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɨ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

Єɝɿɥɿɧɚ ə.Ƀ. ɪɨɡɝɥɹɞɚє ɡɚɯɢɫɬ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɱɟɪɟɡ ɡɚɦɿɧɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɱɢɫɬɤɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɨɦ ɿɪɠɿ Д80Ж. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɿɹ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ 

ɿɪɠɿ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɬɨɜɳɢɧɢ ɲɚɪɭ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɤɨɪɨɡɿʀ. 

ɇɚɣɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɢɣ ɜɿɧ ɧɚ ɡɪɚɡɤɚɯ ɿɡ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɲɚɪɭ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɤɨɪɨɡɿʀ ɞɨ 520 ɦɤɦ. 
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Ɂɚɯɢɫɬ ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿʀ ɫɬɚɥɶɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɿ ɩɪɢ ɞɿʀ ɯɥɨɪɢɞɿɜ ɦɨɠɟ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɿɧɝɿɛɭɸɱɚ ɮɨɫɮɚɬ-ɧɿɬɪɢɬɢɚɬɪɿєɜɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɹ, ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɜ ɛɟɬɨɧɧɭ 

ɫɭɦɿɲ ɫɩɪɢɹє ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɸ ɡɚɯɢɫɧɨʀ ɮɨɫɮɚɬɧɨʀ ɩɥɿɜɤɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɚɥɶɧɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɳɨ ɩɪɨɬɢɞɿє ɤɨɪɨɡɿʀ Д38, 39, 59, 81, 84Ж. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɿ ɮɿɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɛɟɬɨɧɭ ɫɭɬɬєɜɨ ɧɟ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ. 

Ɂɚɫɥɭɝɨɜɭɸɬɶ ɭɜɚɝɢ ɿ ɨɤɪɟɦɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ʀɯ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɹɤ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ Д143, 145, 173Ж. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɫɤɥɚɞ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɮɨɪɦɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɿɡɧɚ ɤɨɪɨɡɿɣɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɦɨɠɭɬɶ 

ɩɨ-ɪɿɡɧɨɦɭ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɪɨɛɨɱɭ ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. ɇɚ ɛɚɡɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ 

ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɭ Д132Ж ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 

ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ 

ɡɛɚɝɚɱɭɜɚɥɶɧɢɯ ɮɚɛɪɢɤ ɚɥɦɚɡɨɞɨɛɭɜɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ȼɩɥɢɜ ɤɨɪɨɡɿʀ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 

ɫɬɚɥɟɣ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɧɚ ɤɨɪɨɡɿɸ ɫɬɚɥɿ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɟɬɚɥɿɜ є ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɜɱɟɧɚ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ Д183, 189, 199Ж. Ⱦɥɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ 

ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭ ɮɨɪɦɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɤɨɪɨɡɿɣɧɿ ɜɢɪɚɡɤɢ, ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɟ ɞɚɧɢɯ ɿ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ʀɯ ɜɩɥɢɜ ɧɚ 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɿɜ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɿ 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɚɠɤɨ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨʀ ɿ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ. 

ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɡɧɢɠɭɸɬɶ 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɿɜ ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ, ɱɢɦ ɜɨɧɢ ɦɿɰɧɿɲɿ ɬɚ ɿɫɬɨɬɧɨ 

ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɤɪɢɯɤɨɦɭ ɬɚ ɜɬɨɦɧɨɦɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɿ Д89Ж. ȼɩɥɢɜ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɟɬɚɥɭ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ ɱɚɫɬɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ 

ɜɩɥɢɜɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɹɤɢɣ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ʀɯ ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɸ ɬɚ 

ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɸ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ, ɳɨ ɭɧɟɦɨɠɥɢɜɥɸє ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɢ Д65Ж. 

Ɍɨɣ ɚɛɨ ɿɧɲɢɣ ɬɢɩ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ ɡɭɦɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ 
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ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɦɟɬɚɥɭ, ɳɨɞɨ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ – ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɿɫɬɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ʀʀ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɭ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ. Ⱦɿɸɱɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɨɫɢɥɸɸɬɶ ɰɸ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɿɫɬɶ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 

ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ Ʉɚɪɩɟɧɤɨɦ Ƚ.ȼ. Д88Ж ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɜɫɿ ɬɢɩɢ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɧɟɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɦɟɠɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ. 

ȼɨɧɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɜɬɪɚɬɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɬɚɥɿ, ɳɨ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɢɦ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹɦ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɢɦ ɡɜɭɠɟɧɧɹɦ ɬɚ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɩɪɨɛɨɸ ɧɚ ɩɟɪɟɝɢɧ. Ⱦɥɹ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ 

ɩɨɞɿɛɧɿ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɜɩɥɢɜɭ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɧɚ ʀɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ – 

ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ. ɐɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɟɠ ɡɚɥɟɠɚɬɶ 

ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ. 

Ɉɞɧɿєɸ ɿɡ ɧɚɣɱɭɬɥɢɜɿɲɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɨ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ є ɨɩɿɪ 

ɦɟɬɚɥɿɜ ɜɬɨɦɧɨɦɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɦ’ɹɤɨʀ ɫɬɚɥɿ (σu=300 Ɇɉɚ) 

ɿɡ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɦɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɶ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɦɨɪɫɶɤɨʀ ɜɨɞɢ, ɡɧɢɡɢɥɚɫɶ 

ɧɚ 40%, ɚ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨʀ ɝɚɪɬɨɜɚɧɨʀ ɫɬɚɥɿ (σu=1200 Ɇɉɚ) – ɧɚ 85% Д132Ж. ȱɫɬɨɬɧɨ 

ɡɧɢɠɭє ɜɢɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɢɩɭ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɬɪɿɳɢɧ, 

ɩɿɬɬɿɧɝɿɜ ɬɨɳɨ. Ɍɚɤ, ɦɟɠɚ ɜɬɨɦɢ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɲɥɿɮɨɜɚɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿɡ ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɨʀ ɿ 

ɧɢɡɶɤɨɜɿɞɩɭɳɟɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɫɤɥɚɞɚє 780 Ɇɉɚ, ɡɪɚɡɤɿɜ ɿɡ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɸ ɤɨɪɨɡɿєɸ ɩɨ ɜɫɿɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ – 440…460 Ɇɉɚ (ɬɨɛɬɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɚ 44%) ɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿɡ ɥɨɤɚɥɶɧɢɦɢ 

ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɦɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ – 370 Ɇɉɚ (ɬɨɛɬɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɚ 51%). 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɜɩɥɢɜɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɢɬɢɫɶ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɭɦɨɜ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ Д178, 188]. 

Ⱦɟɹɤɿ ɚɜɬɨɪɢ, ɜɤɚɡɭɸɱɢ ɧɚ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɜɩɥɢɜɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɿ 

ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɜɢɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɫɬɚɥɟɣ, ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɩɿɞɫɢɥɸɸɬɶ 

ɞɿɸ ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɝɨ. Ɍɚɤɭ ɞɭɦɤɭ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ [180, 184, 192-194Ж, ɹɤɿ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɞɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɯ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɨɦ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɦɟɬɚɥɭ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ ɜɢɧɢɤɚє 

ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ, ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɹɤɨɝɨ є: ɚɧɨɞɨɦ – ɞɧɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 

(ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ), ɤɚɬɨɞɨɦ – ɜɫɹ ɿɧɲɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɡɪɚɡɤɚ, ɳɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭє ɿɡ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɦ 
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ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. Ɉɬɠɟ, ɞɧɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ ɤɨɪɨɞɭɜɚɬɢɦɟ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɟ, ɳɨ ɭ 

ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɿɡ ɞɿɸɱɢɦɢ ɬɚɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦɢ, ɦɨɠɟ ɩɪɢɲɜɢɞɲɢɬɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ Ʉɚɪɩɟɧɤɨɦ Ƚ.ȼ. ɿɡ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɚɦɢ Д88Ж, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, 

ɳɨ ɜɩɥɢɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɧɚ ɜɢɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɫɬɚɥɿ ɧɟ ɫɭɦɭɸɬɶɫɹ 

(ɧɟɚɞɢɬɢɜɧɿ), ɚ ɧɚɜɩɚɤɢ – ɜɡɚєɦɧɨ ɩɨɫɥɚɛɥɸɸɬɶɫɹ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɟɠɿ ɜɬɨɦɢ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɧɚɣɦɟɧɲɟ – ɜ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ. 

ɑɢɦ ɚɝɪɟɫɢɜɧɿɲɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɦɟɠɚ ɜɬɨɦɢ ɩɪɢ 

ɨɞɧɨɱɚɫɧɿɣ ɞɿʀ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɯɨɱɚ ɰɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɦɟɧɲ 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ, ɧɿɠ ɧɚ ɝɥɚɞɤɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ Д132Ж. Ɍɚɤ, ɭ 3%-ɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɧɚɬɪɿɸ ɯɥɨɪɢɞɭ 

ɜɢɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿɡ ɫɬɚɥɿ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɦɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɬɢɩɭ V-ɩɨɞɿɛɧɢɯ 

ɤɪɭɝɨɜɢɯ ɧɚɞɪɿɡɿɜ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ 15-20%, ɚ ɝɥɚɞɤɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ – ɧɚ 70%. 

Ʉɨɪɨɡɿɣɧɟ ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧɧɹ – ɰɟ ɨɞɢɧ ɿɡ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ 

ɱɚɫɬɨ ɜɢɧɢɤɚє ɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɡɜɚɪɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ Д65, 77, 

90]. 

ɉɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɜ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɩɨɫɢɥɸɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧɧɹ. ɐɟ 

ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɢ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɥɨɤɚɥɶɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɪɨɡɬɹɝɭ, 

ɞɨɫɬɚɬɧɿ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɿɞɛɭɜɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧɧɹ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɭ 

ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɞɿɸɱɿ ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɩɪɢɹɸɬɶ 

ɥɢɲɟ ɩɨɫɢɥɟɧɧɸ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɞɿʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɡɚɝɚɥɶɧɚ 

ɤɨɪɨɡɿɹ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɭ „ɧɨɠɨɜɭ” ɿ ɫɬɚє ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɩɪɨɰɟɫ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧɧɹ 

[46]. 

ɉɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɜɢɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɫɩɥɚɜɿɜ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨʀ ɞɿʀ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ 

ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɚ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ, ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɢɪɚɡɨɤ ɬɚ 

ɦɿɤɪɨɬɪɿɳɢɧ Д159, 163, 182, 187Ж. ȼɨɧɢ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɜɢɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɦɟɬɚɥɿɜ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɞɿʀ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ ɳɟ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ 
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ɦɟɠɭ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɜɬɨɦɢ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɦɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɜɩɥɢɜɨɦ 

ʀʀ ɧɚ ɝɥɚɞɤɿ ɡɪɚɡɤɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɧɚ ɞɧɿ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ ɫɩɪɢɹє ɪɨɡ’ʀɞɚɧɧɸ ɦɟɬɚɥɭ ɭ ɜɟɪɲɢɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ, ɹɤɟ ɬɟɠ ɡɧɢɠɭє 

ɣɨɝɨ ɞɿɸ ɿ ɡɦɟɧɲɭє ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɜɢɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɭ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. 

Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɧɚ ɜɢɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɫɬɚɥɟɣ ɭ 

ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɟ, ɬɚɤɨɠ, ɜɩɥɢɜɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ 

ɮɚɤɬɨɪɭ, ɳɨ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨ-ɜɬɨɦɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ 

ɞɨɜɠɢɧɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɪɚɡɤɚ Д160Ж. ɑɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɩɪɢ 

ɤɨɪɨɡɿɣɧɿɣ ɜɬɨɦɿ ɿɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɡɪɚɡɤɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɬɨɛɬɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ 

ɹɜɢɳɟ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɟ ɞɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ. 

ȼ ɯɥɨɪɢɞɜɦɿɫɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ ɡɦɿɧɚ ɝɥɢɛɢɧɢ ɧɚɞɪɿɡɭ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 0.2-8 ɦɦ ɩɪɢ 

ɞɿɚɦɟɬɪɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɟɪɠɧɹ 20 ɦɦ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɦɟɠɭ 

ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɜɬɨɦɢ. ȼɨɧɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɪɚɞɿɭɫɚ 

ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɧɚɞɪɿɡɭ ɜɿɞ 15 ɞɨ 0.1 ɦɦ. Ɍɨɛɬɨ, ɤɨɪɨɡɿɣɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɧɿɜɟɥɸє 

ɧɟɝɚɬɢɜɧɭ ɞɿɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɩɪɢ ɜɬɨɦɿ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɬɚ 

ɧɢɡɶɤɨɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ Д196]. 

Ɉɬɠɟ, ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɡ 

ɱɚɫɨɦ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ. ȼɨɧɢ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɦɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, 

ɹɤɿ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ, ɥɨɤɚɥɿɡɭɸɬɶ ɩɥɚɫɬɢɱɧɭ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ɜ ɧɟɜɟɥɢɤɨɦɭ ɣɨɝɨ ɨɛ’єɦɿ ɬɚ ɦɨɠɭɬɶ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

1.4 ȱɫɧɭɸɱɿ ɦɟɬɨɞɢ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɿɫɧɭє ɜɟɥɢɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ 

ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ, ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ 

ɪɢɫ. 1 [144]. 

Ⱥɜɬɨɪɢ Ⱥ.Ȼ. Ƚɨɥɵɲɟɜ, ɉ.ɂ. Ʉɪɢɜɨɲɟɟɜ Д58, 109Ж ɡɚɡɧɚɱɚɸɬɶ, ɳɨ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ 

ɛɟɬɨɧɨɦ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɨɦ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɨɛɨɣɦ, ɫɨɪɨɱɨɤ ɿ 

ɲɥɹɯɨɦ ɨɞɧɨɛɿɱɧɨɝɨ ɱɢ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ. 
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Ɉɛɨɣɦɢ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ, ɳɨ 

ɩɿɞɫɢɥɸєɬɶɫɹ, ɨɯɨɩɥɸєɬɶɫɹ ɡ ɭɫɿɯ ɛɨɤɿɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɨɦ, ɫɨɪɨɱɤɢ – ɤɨɥɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 

ɨɯɨɩɥɸєɬɶɫɹ ɛɟɬɨɧɨɦ ɬɿɥɶɤɢ ɡ ɬɪɶɨɯ ɫɬɨɪɿɧ. ɇɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɡ 

ɛɨɤɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɡ ɛɨɤɭ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɱɢ ɡ ɛɨɤɭ ɛɿɱɧɢɯ ɝɪɚɧɟɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɨ ɭɫɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɩɟɪɟɬɢɧɭ. 

Ɉɛɨɣɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ-ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ – 

ɤɨɥɨɧ ɿ ɪɿɞɲɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɡɝɢɧɚɸɬɶɫɹ – ɛɚɥɨɤ , ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɤɨɧɫɨɥɟɣ, 

ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɪɨɤɜɹɧɢɯ ɮɟɪɦ ɿ ɛɚɥɨɤ, ɜɭɡɥɿɜ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɤɨɥɨɧ ɡ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɦɢ ɿ ɜɭɡɥɿɜ ɤɪɨɤɜɹɧɢɯ ɮɟɪɦ ɿ ɛɚɥɨɤ . 

Ɉɛɨɣɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɭɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɩɨ ɜɫɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɱɢ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ‒ ɭ 

ɦɿɫɰɹɯ ɭɲɤɨɞɠɟɧɶ ɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɡ ɩɟɪɟɩɭɫɤɨɦ ɧɚ ɧɟɭɲɤɨɞɠɟɧɿ 

ɞɿɥɹɧɤɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɧɚ ɩ’ɹɬɶ ɬɨɜɳɢɧ ɨɛɨɣɦ, ɧɚ ɲɢɪɢɧɭ ɛɿɥɶɲɨʀ ɝɪɚɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 

ɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 400 ɦɦ. 

Ɉɛɨɣɦɚ ɚɪɦɭєɬɶɫɹ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɸ ɪɨɛɨɱɨɸ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ. Ɍɨɜɳɢɧɚ 

ɨɛɨɣɦɢ ɤɨɥɨɧɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 300 ɦɦ. 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɪɢ ɭɤɥɚɞɚɧɧɿ ɛɟɬɨɧɭ ɜɿɛɪɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 70-

80 ɦɦ, ɿ ɩɪɢ ɭɤɥɚɞɚɧɧɿ ɬɨɪɤɪɟɬɭɜɚɧɧɹɦ ‒ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 50 ɦɦ. 

ɉɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɨɛɨɣɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ, ɚɥɟ ʀʀ ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 16 ɦɦ ɞɥɹ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɡɨɧ ɿ ɧɟ 

ɦɟɧɲɟ 12 ɦɦ ‒ ɞɥɹ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ ɡɨɧ.  

ɉɨɩɟɪɟɱɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɯɨɦɭɬɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 6 ɦɦ 

ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɡ ɤɪɨɤɨɦ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 15 ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

ɬɪɢɪɚɡɨɜɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɨɛɨɣɦɢ ɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 200 ɦɦ. ɍ ɦɿɫɰɹɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 

ɛɿɥɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɨɛɨɣɦɢ, ɯɨɦɭɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɡ ɤɪɨɤɨɦ, ɡɦɟɧɲɟɧɢɦ ɭɞɜɿɱɿ. 

ɉɨɜɡɞɨɜɠɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɨɩɭɳɟɧɚ ɱɟɪɟɡ ɜɭɡɥɢ 

ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ ɿ ɡɛɿɪɧɨ-ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
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        ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɜɢɩɚɞɤɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦ. ɤ-ɰɿʀ               

            

      

Ɂɿ
 ɡɦ

ɿɧ
ɨɸ

 ɧ
ɚɩ

ɪɭ
ɠ

ɟɧ
ɨɝ

ɨ 
ɫɬ

ɚɧ
ɭ 

  ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿ ɡɚɬɹɠɤɢ 
    

 ɉ
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ɳ
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ɫɬ
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       ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿ ɪɨɡɩɿɪɤɢ 

 ɫɩ
ɨɫ

ɨɛ
ɢ 

ɩɿ
ɞɫ

ɢɥ
ɟɧ

ɧɹ
 ɡɚ

ɥɿ
ɡɨ
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ɬɨ

ɧɧ
ɢɯ
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ɪɭ

ɤɰ
ɿɣ

 

      

        

      Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɚ 
ɚɪɦɚɬɭɪɚ      

          

    

ȱɡ
 ɡɦ

ɿɧ
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 ɪ
ɨɡ

ɪɚ
ɯɭ

ɧɤ
ɨɜ

ɨʀ
 ɫɯ

ɟɦ
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  Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ      

        

       
Ɇɟɬɚɥɟɜɿ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɢ 

     

        

      Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ ɩɪɭɠɧɿ ɨɩɨɪɢ 
     

        

      Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ ɠɨɪɫɬɤɿ ɨɩɨɪɢ 
     

          

        Ɇɟɬɚɥɟɜɿ ɨɛɨɣɦɢ 
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ɡ ɡ
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ɧɢ
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ɨɡ

ɪɚ
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ɧɤ
ɨɜ

ɨʀ
 ɫɯ
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ɨ ɫ
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       Ɉɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧє ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ  
      

         

       Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɫɨɪɨɱɤɢ 
      

         

       Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɨɛɨɣɦɢ 
      

   

Ɋɨ
ɡɜ

ɚɧ
ɬɚ

ɠ
ɟɧ

ɧɹ
        

      ɱɚɫɬɤɨɜɟ(ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɧɨɜɿ 
ɤɨɧɫɬɪ.) 

     

           

       ɩɨɜɧɟ (ɡɚɦɿɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ) 
    

Ɋɢɫ. 1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɢɩɢ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡ/ɛ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
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ȼ ɪɨɛɨɬɿ Ƚɨɥɢɲɟɜɚ Ⱥ.Ȼ. Д58Ж ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɫɩɿɥɶɧɚ ɪɨɛɨɬɚ „ɫɬɚɪɨɝɨ” ɿ 

„ɧɨɜɨɝɨ” ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɳɨ 

ɩɿɞɫɢɥɸєɬɶɫɹ, ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɭ „ɫɬɚɪɨɦɭ” ɛɟɬɨɧɿ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɩɚɡɿɜ, 

ɧɚɫɿɱɤɢ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɯɨɦɭɬɚɦɢ, ɳɨ ɡ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɡ 

ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ „ɧɨɜɨɝɨ” ɛɟɬɨɧɭ ɡ „ɫɬɚɪɢɦ” 

ɤɪɿɦ ɧɚɫɿɱɤɢ, ɞɥɹ ɦɿɫɰɟɜɨʀ ɨɛɨɣɦɢ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ґɪɭɧɬɨɜɤɭ 

ɩɨɥɿɦɟɪɪɨɡɱɢɧɨɦ. 

ɋɨɪɨɱɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɤɨɥɨɧ 

ɿ ɛɚɥɨɤ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɮɟɪɦ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɨɪɨɱɨɤ ɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ, ɳɨ ɡɝɢɧɚɸɬɶɫɹ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɩɪɢ 

ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɿ ɩɥɢɬɢ ɡɜɟɪɯɭ. 

ɋɨɪɨɱɤɢ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɨ ɜɫɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ɍɨɜɳɢɧɚ 

ɫɨɪɨɱɨɤ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ, ɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ‒ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜ 

ɛɟɬɨɧɭɜɚɧɧɹ. ɋɨɪɨɱɤɢ ɚɪɦɭɸɬɶɫɹ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨɸ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ, 

ɱɚɫɬɢɧɚ ɡ ɹɤɢɯ є ɪɨɛɨɱɨɸ, ɚ ɿɧɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɬɚɜɢɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ. ɉɟɪɟɬɢɧ 

ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜɨɧɚ ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ 

ɡɨɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲ 12 ɦɦ, ɚ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ — ɧɟ ɦɟɧɲ 8 ɦɦ. ɉɨɩɟɪɟɱɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɤɪɟɦɢɯ 

ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɱɢ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɯɨɦɭɬɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɜɚɪɸɸɬɶɫɹ ɞɨ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ  ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ. 

ɏɨɦɭɬɢ ɡɚɦɢɤɚɸɬɶɫɹ ɱɢ ɡ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɡɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɚɧɤɟɪɚɦɢ. 

əɤɳɨ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɯɨɦɭɬɢ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶɫɹ, ɜɨɧɢ ɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ. ɉɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɤɪɨɤ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ, ɚɥɟ ɧɟ ɛɿɥɶɲ ɬɪɢɪɚɡɨɜɨʀ 

ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɨɪɨɱɤɢ, ɧɟ ɛɿɥɶɲ 15-ɤɪɚɬɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɿ ɧɟ 

ɛɿɥɶɲ 200 ɦɦ. Ȼɿɥɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɫɨɪɨɱɨɤ ɯɨɦɭɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɡ ɤɪɨɤɨɦ, 

ɡɦɟɧɲɟɧɢɦ ɭɞɜɿɱɿ. 

ɇɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɞɥɹ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɡɛɿɪɧɢɯ ɪɟɛɪɢɫɬɢɯ ɩɥɢɬ ɿ 

ɛɚɥɨɤ ɩɨɤɪɢɬɶ, ɩɥɢɬ ɡɛɿɪɧɢɯ ɿ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ 

ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ-ɫɬɢɫɧɟɧɢɯ ɤɨɥɨɧ, ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɤɨɧɫɨɥɟɣ ɤɨɥɨɧ ɿ ɜɟɪɯɧɿɯ ɤɪɚɣɧɿɯ ɱɚɫɬɢɧ 

ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɢɯ ɛɚɥɨɤ. 
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ɇɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɡɜɟɪɯɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɡɝɢɧɚɸɬɶɫɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 

ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 

ɛɟɬɨɧɭɜɚɧɧɹɦ ɬɨɜɫɬɿɲɨʀ ɩɥɢɬɢ. ɉɪɢ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɿ ɩɥɢɬ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ ɧɚɞ 

ɨɩɨɪɚɦɢ (ɡɜɟɪɯɭ) ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ (ɹɤ ɧɚɞɨɩɨɪɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ 

ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɛɚɥɨɤ). 

ɋɩɿɥɶɧɚ ɪɨɛɨɬɚ „ɫɬɚɪɨɝɨ” ɿ „ɧɨɜɨɝɨ” ɛɟɬɨɧɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹ, ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɫɿɱɤɢ ɱɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɳɨ ɡ’єɞɧɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɿɫɧɭɸɱɨʀ. Ⱦɥɹ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ „ɫɬɚɪɨɝɨ” ɿ „ɧɨɜɨɝɨ” ɛɟɬɨɧɭ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɬɚɤɨɠ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨɝɨ, ɚɤɪɢɥɨɜɨɝɨ ɣ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɿɜ ɤɥɟʀɜ. 

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ 

ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɭɤɥɚɞɚɧɧɿ ɛɟɬɨɧɭ ɜɿɛɪɭɜɚɧɧɹɦ ɫɤɥɚɞɚє 35 ɦɦ, ɚ ɩɪɢ ɭɤɥɚɞɚɧɧɿ 

ɬɨɪɤɪɟɬɭɜɚɧɧɹɦ ‒ 25 ɦɦ. 

ɉɨɩɟɪɟɱɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲ 6 ɦɦ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ 

ɡ ɤɪɨɤɨɦ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 15d ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 

ɇɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɡɧɢɡɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɡɝɢɧɚɸɬɶɫɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɪɢ 

ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ ɡɜɟɪɯɭ ɿ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɧɟɡɧɚɱɧɨɝɨ 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. ɉɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɳɨ ɩɪɢɜɚɪɸєɬɶɫɹ ɞɨ ɿɫɧɭɸɱɨʀ 

ɨɝɨɥɟɧɨʀ. ɉɪɢɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ ɩɨ 50-150 ɦɦ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɿ 500-1000 

ɦɦ ɡɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɫɬɟɪɠɧɹ. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ ɫɬɟɪɠɧɿ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

ɩɪɢɜɚɪɸɸɬɶɫɹ ɚɛɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɞɨ ɿɫɧɭɸɱɢɯ, ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɪɨɬɭɧɿɜ 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 10 ɞɨ 40 ɦɦ ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɜɿɞ 80 ɞɨ 200 ɦɦ ɩɨɪɿɡɧɨ. Ɇɨɠɥɢɜɟ ɬɚɤɨɠ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɚ ɩɨɥɿɦɟɪɪɨɡɱɢɧɿ. 

ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ 

ɩɪɢɜɚɪɟɧɿ ɜɿɞɝɢɧɢ, ɳɨ ɩɨɜɢɧɧɿ ɰɿɥɤɨɦ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɪɿɡɭɸɱɭ ɫɢɥɭ, ɳɨ ɞɿє ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɲɜɚ. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲ 

12 ɦɦ. 

ɋɬɟɪɠɧɿ ɨɲɬɭɤɚɬɭɪɸɸɬɶɫɹ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɚɛɨ ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ 

ɬɨɪɤɪɟɬɛɟɬɨɧɨɦ, ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɧɟ ɧɢɠɱɟ ɤɥɚɫɭ ȼ25. ɉɪɢɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ 
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ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɨ ɿɫɧɭɸɱɨʀ ɛɟɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚɤɨɠ ɧɟ 

ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ, ɹɤɳɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 85% ʀʀ ɦɟɠɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɚɪɦɚɬɭɪɿ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɩɿɞɫɢɥɸєɬɶɫɹ, ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɩɪɢ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɞɿɸɱɢɯ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɣ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ 

ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɳɨ ɡɜɚɪɸєɬɶɫɹ. 

ɉɪɢ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɿ ɨɛɨɣɦɚɦɢ, ɫɨɪɨɱɤɚɦɢ, ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ ɜɚɪɬɨ ɩɪɚɝɧɭɬɢ ɞɨ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɩɿɞɫɢɥɸєɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɿ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿ ɝɧɭɱɤɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ. 

ɉɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɡɝɢɧɚɸɬɶɫɹ, ɡɚ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɩɟɪɟɬɢɧɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɿ ɜɭɡɥɿɜ ɤɪɨɤɜɹɧɢɯ ɮɟɪɦ ɿ ɛɚɥɨɤ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹɦ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɿ ɩɨɯɢɥɢɯ 

ɯɨɦɭɬɿɜ. ɋɭɦɿɫɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɯɨɦɭɬɿɜ ɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ, ɳɨ ɩɿɞɫɢɥɸєɬɶɫɹ, 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɞɨ ɿɫɧɭɸɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɩɪɢɤɥɟɸɜɚɧɧɹɦ ɞɨ ɛɟɬɨɧɭ 

ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨɝɨ, ɚɤɪɢɥɨɜɨɝɨ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɿɜ ɤɥɟʀɜ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ 

ɤɿɧɰɹɦɢ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɿ ɧɢɠɧɿɣ ɡɨɧɚɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɥɢɬ, ɚɛɨ, ɱɚɫɬɿɲɟ, 

ɚɧɤɟɪɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɭɬɧɢɤɿɜ ɱɢ ɲɜɟɥɟɪɿɜ, ɳɨ ɨɯɨɩɥɸɸɬɶ ɜɟɪɯɧɸ ɿ 

ɧɢɠɧɸ ɝɪɚɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 

ɉɨɪɹɞ ɡ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɨɛɨɣɦ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

15, 29, 49, 58, 85, 118. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

49, 57, 128, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɪɨɛɨɱɚ ɜɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

ɒɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɦɚє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɨɞɭ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ [150, 171, 174], ɹɤɿ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɲɥɹɯɨɦ 

ɩɪɢɤɥɟɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 185, 186, 190. ɋɬɪɿɱɤɢ ɡ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɧɚɤɥɟɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɦɚɸɬɶ ɞɨɫɢɬɶ 

ɜɢɫɨɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ – ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɢɜɿ ɫɹɝɚɸɬɶ ɞɨ 3000 Ɇɉɚ 

ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ. ɐɟ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 

ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɩɿɞɫɢɥɸɸɬɶɫɹ. Ɉɞɧɚɤ, ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɱɚɫɬɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜɿɞɪɢɜ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ 
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ɲɚɪɿɜ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɜɢɤɥɢɤɚє ɧɟɞɨɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɢɯ ɫɬɪɿɱɨɤ.  

ɉɢɬɚɧɧɹɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɢɯ ɬɚ ɩɿɞɫɢɥɟɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɡɚɣɦɚɥɢɫɹ Ȼɚɪɚɲɢɤɨɜ Ⱥ.ə. Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ ɋ.ȼ., ȼɚɯɧɟɧɤɨ ɉ.Ɏ., Ƚɨɥɢɲɟɜ Ⱥ.Ȼ., 

ɒɚɝɿɧ Ɉ.Ʌ. ɬɚ ɛɚɝɚɬɨ ɿɧɲɢɯ [34-36 ,49, 58, 149, 166, 197]. 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ є ɦɟɬɨɞ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɡ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹɦ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɞɥɹ ɫɭɦɿɫɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ 

ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɲɥɹɯɨɦ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɨɛɨɣɦ, „ɫɨɪɨɱɨɤ” ɚɛɨ 

ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɿ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɧɚɪɨɳɟɧɶ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚɤɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɞɥɹ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ. ȼ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɿɞɫɢɥɟɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ 

ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɪɿɡɧɿ ɤɥɚɫɢ ɛɟɬɨɧɭ ɣ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɡɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿɡɚɦɢ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚ ɋɇɢɉ 2.03.01-84. ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ R ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ, 

ɳɨ ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɧɚɫɬɚɧɧɹɦ ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ 

ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ. əɤɳɨ ɜ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɪɿɡɧɢɯ 

ɤɥɚɫɿɜ, ɬɨ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ  ɬɚ R ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɛɟɬɨɧɭ ɡ ɧɢɠɱɢɦ ɤɥɚɫɨɦ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ Ƚɨɥɢɲɟɜɚ Ⱥ.Ȼ. [58] ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ 

ɩɿɞɫɢɥɸɸɬɶɫɹ, ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɫɬɚɧɚɦɢ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɫɬɚɞɿɣ ɪɨɛɨɬɢ, ɚ ɫɚɦɟ: 

ɞɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɛɟɬɨɧɭ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ – ɧɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɞɿʀ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɛɟɬɨɧɭ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ, ɬɚ ɩɿɫɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɛɟɬɨɧɭ 

ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ – ɧɚ ɩɨɜɧɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɉɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɞɥɹ ɿɫɧɭɸɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 0.8 RS, ɹɤɳɨ ɜɨɧɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɧɚ 

ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɛɿɥɶɲɿɣ, ɧɿɠ 0.5(h-б) ɜɿɞ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɝɪɚɧɿ ɩɿɞɫɢɥɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɿɞɫɢɥɟɧɢɯ ɜ ɧɟɧɚɩɪɭɠɟɧɨɦɭ 

ɫɬɚɧɿ ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɪɿɡɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 

ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ, ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɿ 
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ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. ȼɢɤɨɧɚɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɿɞɫɢɥɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɿɫɥɹ 

ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜ ɧɢɯ ɬɪɿɳɢɧ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɿɞɫɢɥɟɧɢɯ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

1.5 Ɉɝɥɹɞ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ ɡ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ Д71-73, 76-79Ж ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɩɟɪɲɨɸ ɝɪɭɩɨɸ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɤɨɥɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ 

ɫɬɢɫɧɭɬɨɦɭ ɛɟɬɨɧɿ ɬɚ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ʀɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ, ɚ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ.  

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɢɱɢɧ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜ 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɶ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ɍɨɦɭ, ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ ɩɢɬɚɧɧɹɦ є ɨɰɿɧɤɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ 

ɫɬɚɧɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨ ʀɯɧɶɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ 

ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɧɟ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɿ ɫɭɦɿɫɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɨɫɧɨɜɧɨʀ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ.  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɢɫɜɹɬɢɥɢ ɫɜɨʀ ɩɪɚɰɿ ɛɚɝɚɬɨ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ 

Ⱥɧɞɪɿɣɱɭɤ Ɉ.ȼ. Д12, 13Ж, Ȼɚɣɤɨɜ ȼ.Ɇ. Д27, 28], Ȼɚɛɢɱ Є.Ɇ. Д18-21, 152], 

Ȼɚɦɛɭɪɚ Ⱥ.Ɇ. [30-33], Ȼɚɪɚɲɢɤɨɜ Ⱥ.ə. [34-36], Ⱦɨɪɨɮєєɜ ȼ.ɋ. [74], Ʉɚɪɩɟɧɤɨ ɇ.ȱ. 

[89-91], Ʉɚɪɩɸɤ ȼ.Ɇ. [92, 93], Ʉɿɧɚɲ Ɋ.ȱ. Д96], Ʉɥɢɦɟɧɤɨ Є.ȼ. Д97-100], Ʉɪɢɥɨɜ ɋ.ɇ. 

[111], Ɇɭɪɚɲɨɜ ȼ.ȱ. [126Ж, ɉɪɨɤɨɩɨɜɢɱ ȱ.Є. Д133, 134Ж, ɋɚɜɢɰɶɤɢɣ Ɇ.ȼ. [121],  

ɋɟɦɤɨ Ɉ.ȼ. [140], ɬɚ ɿɧɲɿ ɜɱɟɧɿ [25, 110]. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɟɬɨɧɭ ɹɤ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɣɦɚɥɢɫɹ Ⱥɯɜɟɪɟɪɞɨɜ ȱ.Ɇ. [16, 17], Ȼɚɛɭɲɤɿɧ ȼ.Ƀ. [23, 

24], Ȼɚɠɟɧɨɜ ɘ.Ɇ. [26], Ⱦɟɪɟɜ’ɹɧɤɨ ȼ.Ɇ. [48], ȼɢɪɨɜɢɣ ȼ.Ɇ. [55], Ʉɢɡɢɪɢɹ Ƚ.ȼ. 

[94], Ʉɪɢɜɟɧɤɨ ɉ.ȼ. [108], Ʉɪɭɫɶ ɘ.Ⱥ. Д19Ж, ɉɢɫɚɧɤɨ Ƚ.ɇ. Д83Ж, ɑɟɪɧɹɜɫɶɤɢɣ ȼ.Ʌ. 

[119, 146], Rizzo E. [121] ɬɚ ɿɧ. Д4, 9, 14, 127, 129, 131, 137]. Ɍɚɤɨɠ ɿɫɧɭє ɛɚɝɚɬɨ 

ɞɨɜɿɞɤɨɜɨʀ ɬɚ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ Д18, 22, 24, 54, 55, 70, 74, 77, 96, 97 ɬɚ ɿɧЖ. 
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Ɂ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɦɟɬɨɞɢɤ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɚ ɧɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɧɟɥɿɧɿɣɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ 

ɦɨɞɟɥɶ. ɇɚɞ ɧɟɸ ɩɪɚɰɸɜɚɥɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɱɟɧɿ: Ⱥɡɿɡɨɜ Ɍ.ɇ., Ȼɚɛɢɱ Є.Ɇ. Д8Ж, 

Ȼɚɣɤɨɜ ȼ.ɇ. Д10Ж, Ȼɚɦɛɭɪɚ Ⱥ.Ɇ. Д11-14Ж, Ȼɚɪɚɲɢɤɨɜ Ⱥ.ə., Ɂɚɥɟɫɨɜ Ⱥ.ɋ. Д42Ж, 

Ʉɨɱɤɚɪɶɨɜ Ⱦ.ȼ. Д60, 61Ж, Ɇɢɬɪɨɮɚɧɨɜ ȼ.ɉ. Д76Ж, ɉɚɜɥɿɤɨɜ Ⱥ.Ɇ., ɒɤɭɪɭɩɿɣ Ɉ.Ⱥ. 

[100-102], Vijaya K. [132]. 

ȼ ɪɨɛɨɬɚɯ [30-34Ж ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɪɚɜɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɿ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɦɿɧɢ 

ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨʀ (ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ) ɟɩɸɪɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɛɟɬɨɧɿ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɧɚ 

ɬɪɚɩɟɰɿєɜɢɞɧɭ ɜ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɰɿɧɢɬɢ ɧɟ ɜ ɝɪɚɧɢɱɧɿɣ ɫɬɚɞɿʀ. Ɍɨɞɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 

,
2

1
   ɜɿɞɞɚɥɶ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɟɩɸɪɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɛɟɬɨɧɿ ɫɤɥɚɞɚє 

,
)2(3

)1(3
2







  ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ   1 . Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɿ 

ɩɨɜɧɢɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ ɛɟɬɨɧɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ, ɚɥɟ ɬɚɤɨɠ ɿ ɮɨɪɦɭ ɟɩɸɪɢ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚ ɟɩɸɪɢ. Ɂɚɞɚɱɚ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɪɨɛɨɬɢ 

ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ-ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ 

ɫɬɚɧɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢ ɜɢɫɨɬɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɿɡ ɬɪɿɳɢɧɨɸ ɿɡ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ: 

0)( f
2   . (1.4) 

ɞɟ 
s

b


  ; 

0

'
s

f
bh

A


  ; 

)1100(

7.0
1

c 



 . 

Ɏɨɪɦɚ ɟɩɸɪɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɛɟɬɨɧɿ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɸ, 

ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ sb ,,,   ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɶ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɪɿɜɧɹ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ. 
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ȼɢɫɨɬɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɿɡ ɬɪɿɳɢɧɨɸ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɫɬɚɞɿʀ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

0nfs h)(x   . (1.5) 

ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɥɟɱɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɚɪɢ ɫɢɥ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɬɪɢɤɭɬɧɚ ɟɩɸɪɚ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɛɟɬɨɧɿ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ: 
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ȼ ɪɨɛɨɬɚɯ ɍɥɢɰɶɤɨɝɨ ȱ.ȱ. ɬɚ ɉɪɨɤɨɩɨɜɢɱɚ ȱ.Є. Д134Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɬɟɨɪɿɹ 

ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɿɡ ʀʀ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɩɢɫɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɢɫɧɭɬɨ-

ɡɿɝɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɱɚɫɿ ɿɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ. ȼ ɪɨɛɨɬɚɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɥɿɧɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 

ɦɿɠ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦɢ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɱɧɨ 

ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɿɡ ɡɚɦɿɧɨɸ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 

ɧɚ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɿ, ɚ ɩɪɢɣɧɹɜɲɢ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɩɟɜɧɿ ɩɟɪɿɨɞɢ 

ɱɚɫɭ ɦɨɠɧɚ ɡɜɟɫɬɢ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɿ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɜ ɱɚɫɿ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɿɡ ɩɨɜɡɭɱɿɫɬɸ ɛɟɬɨɧɭ ɞɨ ɮɨɪɦɭɥ ɋɇɢɉ2.03.01-84* 

[141]. 

ȼɿɞɨɦɨ ɳɨ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɨɜɢɧɧɚ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ 

ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɜɢɦɨɝɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɧɨɪɦ: 

, (1.7) 

ɞɟ F – ɮɚɤɬɢɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ, ɤɨɥɢ 

ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɞɟɮɟɤɬɢ ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ; Ф – ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɧɟɫɭɱɨʀ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɿ ɞɟɮɟɤɬɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɡ 

ɭɦɨɜɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɨ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɩɥɨɳ ɩɟɪɟɬɢɧɿɜ Ab, Аs ɿ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɫɬɚɥɿ fc, fy; K ‒ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

F Ф K  
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ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɨɛɫɬɟɠɟɧɶ;  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ. 

ɉɪɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɭɦɨɜɭ (1.7) ɡɪɭɱɧɨ ɩɨɞɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

. 

(1.8) 

ɓɨɛ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 

ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɬɢ ɿ ɡ ɹɤɨʀ ɩɪɢɱɢɧɢ, ɭɦɨɜɭ (1.8) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 

ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɨɤɪɟɦɨ.  



Ф K
F





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1.6 ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɡ ɪɨɡɞɿɥɭ 1 

1. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɹɤ ɜ ɧɚɲɿɣ ɤɪɚʀɧɿ, ɬɚɤ ɿ 

ɡɚ ɤɨɪɞɨɧɨɦ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɜɱɟɧɨ ɩɪɢɱɢɧɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɬɚ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɨɤɪɟɦɚ. 

2. ȼ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ є 

ɜɩɥɢɜ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ ɤɨɪɨɡɿɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ 

ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɹɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɨɤɪɟɦɢɯ 

ʀɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɚɥɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

3. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ, ɜ ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ ɜɫɿ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɳɨɧɚɣɦɟɧɲɟ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ 

ɜɚɝɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɨɳɨ, ɳɨ ɜɧɨɫɢɬɶ ɫɜɨʀ 

ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ. 

4. ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɜɢɤɨɧɚɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɜ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɚɞɚɱɿ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ: 

- ɜɢɜɱɢɬɢ ɿɫɧɭɸɱɢɣ ɫɬɚɧ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɚ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; 

- ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɡɚ 

ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ; 

- ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 

ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ; 

- ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ; 

- ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 2. ɆȿɌɈȾɂɄȺ ȿɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅЬɇɂɏ ȾɈɋɅȱȾɀȿɇЬ 

2.1. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɨ 

ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨ ɬɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɜ ɡɚɜɨɞɫɶɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 16 ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 

(ɪɢɫ. 2.1), 9 ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɪɢɡɦ, 20 ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɭɛɿɜ ɬɚ 7 ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ (ɪɢɫ. 2.2). 

ȼɿɞɿɛɪɚɧɨ ɚɪɦɚɬɭɪɧɿ ɫɬɟɪɠɧɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡ 

ɬɿєʀ ɠ ɫɟɪɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɶ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ. 

 

Ɋɢɫ.2.1. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 

 

Ɋɢɫ.2.1. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ, ɤɭɛɢɤɿɜ ɬɚ ɩɪɢɡɦ 

ɉɪɢɣɧɹɬɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɭɦɨɜɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: Ʉ – ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚ; Ȼ – ɛɚɥɤɚ; ɉ –

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɚ (ɬɚɛɥ. 2.1). ɉɪɢ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɱɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɯ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ 

ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ 
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ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɨɞɟɥɸɜɚɥɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

ɛɚɥɨɤ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɫɜɟɪɥɸɜɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜ ɫɬɟɪɠɧɹɯ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

ɜɢɫɜɟɪɥɟɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɥɚɫɶ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɟɪɠɧɿɜ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɞɿɚɦɟɬɪ 

ɜɢɫɜɟɪɥɟɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɜɫɹ, ɩɪɢɜɨɞɹɱɢ ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɩɥɨɳɭ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ∅ʹͲɞɨ ɩɥɨɳɿ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ∅ͳ͸. ȼɫɿ ɛɚɥɤɢ ɛɭɥɢ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɿ ɨɞɢɧɨɱɧɢɦ ɨɬɜɨɪɨɦ, ɤɪɿɦ ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ „*”, ɳɨ ɨɡɧɚɱɚє ɛɚɥɤɢ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɿ 5-ɚ ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɡɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɞɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.2. 

16 ɛɚɥɨɤ 

 

ɋɟɪɿɹ 1 
(ɪɨɛɨɱɚ 

ɚɪɦɚɬɭɪɚ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

20 ɦɦ) 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɿ 
ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɿ 

ɡɪɚɡɤɢ  
(2 ɛɚɥɤɢ) 

 
ɄȻ-1.1 

ɄȻ-1.2 

  

ɉɨɲɤɨɞɠɟɧɿ ɛɟɡ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ 

ɪɿɜɧɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (2 

ɛɚɥɤɢ) 

 
Ȼɉ-1.3 

Ȼɉ-1.4 

  

ɉɨɲɤɨɞɠɟɧɿ ɩɪɢ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ 

ɪɿɜɧɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  

exp0.3 ultM , 

exp0.5 ultM , 

exp0.7 ultM  

(6 ɛɚɥɨɤ) 

 

Ȼɉ-1.5-0.3 

Ȼɉ-1.6-0.3 

Ȼɉ-1.7-0.5 

Ȼɉ-1.8-0.5 

Ȼɉ-1.9-0.5* 

Ȼɉ-1.10-0.5* 

Ȼɉ-1.11-0.7 

Ȼɉ-1.12-0.7 

 

ɋɟɪɿɹ 2 

(ɪɨɛɨɱɚ 
ɚɪɦɚɬɭɪɚ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

16 ɦɦ) 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɿ 
ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɿ 

ɡɪɚɡɤɢ  
(2 ɛɚɥɤɢ) 

 
ɄȻ-2.13 

ɄȻ-2.14 

 

ɋɟɪɿɹ 3 

(ɪɨɛɨɱɚ 
ɚɪɦɚɬɭɪɚ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

22 ɦɦ) 

 

ɉɨɲɤɨɞɠɟɧɿ ɩɪɢ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ 

ɪɿɜɧɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  

exp0.5 ultM , 

 
Ȼɉ-3.15-0.5 

Ȼɉ-3.16-0.5 

Ɋɢɫ. 2.2. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

ɉɟɪɲɚ ɰɢɮɪɚ ɨɡɧɚɱɚє ɫɟɪɿɸ ɛɚɥɨɤ, ɹɤɢɯ є ɱɨɬɢɪɢ: 1-ɚ ɫɟɪɿɹ – ɛɚɥɤɢ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ 

ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ, 2-ɚ ɫɟɪɿɹ – ɛɚɥɤɢ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
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16 ɦɦ ɬɚ 3-ɚ ɫɟɪɿɹ – ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 22 ɦɦ. Ⱦɪɭɝɚ ɰɢɮɪɚ – ɰɟ 

ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ ɡɪɚɡɤɿɜ (1…16). Ɍɪɟɬɹ ɰɢɮɪɚ ɜɤɚɡɭє ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɩɟɪɟɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɞɨɜɨɞɢɥɢ ɡɪɚɡɤɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ 

ɧɟɩɿɞɫɢɥɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɄȻ-1.1 ɬɚ ɄȻ-1.2 (0.3, 0.5, 0.7). 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ „Ȼɉ-1.9-0.5*” ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɛɚɥɤɭ ɡ ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɦ 

ɧɨɦɟɪɨɦ 9 ɬɚ 1-ʀ ɫɟɪɿʀ (ɪɨɛɨɱɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ), ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɢ ɧɚ 

ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ 5-ɚ ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɞɨ ɩɥɨɳɿ, 

ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɨɛɨɱɿɣ ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ, ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɪɿɜɧɨɦɭ 0.5 

ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɟɩɿɞɫɢɥɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɛɭɥɢ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2100 ɦɦ, ɲɢɪɢɧɨɸ 

100 ɦɦ ɿ ɜɢɫɨɬɨɸ 200 ɦɦ (ɪɢɫ. 2.3). ɋɤɥɚɞ ɛɟɬɨɧɭ ɛɚɥɨɤ ‒ ɐ:ɉ:ɓ=1:1,16:2,5 ɩɪɢ 

ȼ/ɐ=0,375. ɐɟɦɟɧɬ ɦɚɪɤɢ Ɇ-500, ɩɿɫɨɤ ɤɜɚɪɰɟɜɢɣ ɛɟɡ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡ ɦɨɞɭɥɟɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ 

Ɇɤ=2.00, ɳɟɛɿɧɶ ɝɪɚɧɿɬɧɢɣ ɮɪɚɤɰɿɣ 5...10 ɦɦ – 66%, 10...20 ɦɦ – 33%. 

 

Ɋɢɫ. 2.3. Ɉɩɚɥɭɛɧɟ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 

Ⱥɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɤɥɚɫɭ Ⱥ500ɋ, ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɿɞɪɿɡɧɹɜɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 

ɜɿɞ ɫɟɪɿʀ: Ø20ɦɦ (1-ɚ ɫɟɪɿɹ, ɪɢɫ. 2.4), 16 ɦɦ (2-ɚ ɫɟɪɿɹ, ɪɢɫ. 2.5) ɬɚ 22 ɦɦ (3-ɚ ɫɟɪɿɹ, 

ɪɢɫ. 2.6). Ⱥɪɦɚɬɭɪɚ, ɹɤɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɜ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɬɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɟ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ, 

ɜɢɤɨɧɚɧɟ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ∅ͷ ȼ 500. ɉɨɩɟɪɟɱɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ∅ͷȼ500ɋ ɿɡ ɤɪɨɤɨɦ 75 ɦɦ. 

Ɂ’єɞɧɚɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ ɤɚɪɤɚɫ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɜ 

ɡɚɜɨɞɫɶɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. Ⱦɨ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɚɪɤɚɫɿɜ 

ɛɭɥɨ ɩɪɢɜɚɪɟɧɨ 4 ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɢɦɚɱɿ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 200 ɦɦ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ, ɹɤɿ 
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ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. Ɂɪɚɡɤɢ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɭ ɡɚɜɨɞɫɶɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚ ɜɿɛɪɨɩɥɨɳɚɞɰɿ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ.  

 

 

Ɋɢɫ. 2.4. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɚ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 1-ʀ ɫɟɪɿʀ 

 

 

Ɋɢɫ. 2.5. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɚ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 2-ʀ ɫɟɪɿʀ 

 

 

Ɋɢɫ. 2.6. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɚ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 3-ʀ ɫɟɪɿʀ 

ɇɚɛɢɪɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɨɯɨɞɢɥɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ +20 °C ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ.  

Ɂɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɿɞ ɨɩɚɥɭɛɤɢ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɧɚ 7 ɞɟɧɶ ɩɿɫɥɹ 

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ. 
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Ɋɢɫ. 2.7. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɤɚɪɤɚɫɭ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜ ɨɩɚɥɭɛɰɿ 

2.2. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɬɚ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 

Ⱦɨɫɥɿɞɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɥɢ ɧɚ ɡɝɢɧ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɪɿɜɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɿɥɶɰɟɜɢɯ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɿɜ 

Ʉ1 ɬɚ Ʉ2, ɹɤɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɫɥɭɠɢɥɢ ɲɚɪɧɿɪɧɨɸ ɨɩɨɪɨɸ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɿ ɧɟɪɭɯɨɦɨɸ 

ɨɩɨɪɨɸ ɡ ɿɧɲɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɛɚɥɤɢ ɡ ɩɪɨɝɨɧɨɦ 1900 ɦɦ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚɥɢ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɯ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɫɢɥ ɜ ɬɪɟɬɢɧɚɯ ɩɪɨɥɶɨɬɭ ɛɚɥɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɞɨɦɤɪɚɬɚ ɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɨʀ ɬɪɚɜɟɪɫɢ. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 

ɩɨɞɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.8. 

Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɤɪɨɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ 

ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ Аi1 ɬɚ Аi2 ɡ ɰɿɧɨɸ ɩɨɞɿɥɤɢ 0.001 ɦɦ. Ɇɿɤɪɨɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ i1...i10 

ɡ ɰɿɧɨɸ ɩɨɞɿɥɤɢ 0.001 ɦɦ ɫɥɭɠɢɥɢ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ ɜɢɫɨɬɨɸ 

ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɛɚɥɤɢ. Ɇɿɤɪɨɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɿ1 ɬɚ ɿ2 ɡɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɝɪɚɧɿ ɛɚɥɨɤ ɞɥɹ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɤɪɚɣɧɿɯ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɮɿɛɪ ɛɟɬɨɧɭ. Ɇɿɤɪɨɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɿ3...ɿ10 

ɡɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɛɨɤɨɜɿɣ ɝɪɚɧɿ ɛɚɥɤɢ ɡ ɤɪɨɤɨɦ 20 ɦɦ ɿ ɧɟ ɜɢɫɬɭɩɚɥɢ ɡɚ ɦɟɠɿ ɡɨɧɢ 

„ɱɢɫɬɨɝɨ ɡɝɢɧɭ”. Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɧɚ ɛɚɥɤɭ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩ’ɹɬɶ 
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ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪɿɜ Ⱥɿɫɬɨɜɚ ɉАɈ1...ɉАɈ5 ɬɚ ɞɜɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɉ1 ɬɚ ɉ2 ɞɥɹ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 

ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ ɨɩɨɪ ɫɬɟɧɞɭ (ɪɢɫ. 2.9). 

 

 

Ɋɢɫ. 2.8. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 

 

Ɋɢɫ. 2.9. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɧɨɦɭ ɡɪɚɡɤɭ 
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ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚɥɢ ɟɬɚɩɚɦɢ ɩɨ Ͳ.Ͳͷ�௨௘௫�
(Mu

exp – ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, 

ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɶ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ) ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɩɟɪɲɢɯ ɬɪɿɳɢɧ ɡ 

ɜɢɬɪɢɦɤɨɸ 15 ɯɜ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɥɢ ɟɬɚɩɚɦɢ ɩɨ Ͳ.ͳ�௨௘௫�ɡ 

ɜɢɬɪɢɦɤɨɸ 15 ɯɜ ɩɿɫɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɬɚɩɭ. ȼɢɬɪɢɦɤɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫɶ ɞɥɹ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ 

ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɟɬɨɧɭ. Ɂɚ ɩɟɪɲɢɯ 10 ɯɜɢɥɢɧ ɜɿɞɫɥɿɞɤɨɜɭɜɚɥɢ ɩɨɹɜɭ ɧɨɜɢɯ 

ɬɪɿɳɢɧ, ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɬɪɿɳɢɧ ɬɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ ʀɯ 

ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɚ ɆɉȻ-2. ɐɿɧɚ ɩɨɞɿɥɤɢ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɚ 0.05 ɦɦ. ɇɚ 

ɜɿɥɶɧɿɣ ɜɿɞ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ ɛɿɱɧɿɣ ɝɪɚɧɿ ɛɚɥɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɭɦɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɜ 

ɩɨɪɹɞɤɭ ʀɯ ɩɨɹɜɢ ɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɟɫɤɿɡɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɪɿɳɢɧ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɟɬɚɩɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɇɚɫɬɭɩɧɿ 5 ɯɜɢɥɢɧ ɡɚɩɢɫɭɜɚɥɢ ɜɿɞɥɿɤɢ 

ɦɿɤɪɨɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ ɬɚ ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪɿɜ.  

Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɢ ɨɤɪɟɦɿ ɡɪɚɡɤɢ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɪɿɡɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ 

Ø20…22 ɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɭɬɨɜɨʀ 

ɲɥɿɮɦɚɲɢɧɤɢ ɬɚ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɤɪɭɝɚ. əɤ ɜɚɪɿɚɧɬ, ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɨɫɶ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 

ɡɿɲɥɿɮɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. ȼɫɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɿ 

ɩɨɟɬɚɩɧɢɦ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɩɥɨɳɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 1 ɫɟɪɿʀ (ɪɨɛɨɱɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ) ɬɚ 3 ɫɟɪɿʀ (ɪɨɛɨɱɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 22 ɦɦ) ɞɨ 2 ɫɟɪɿʀ (ɪɨɛɨɱɚ 

ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ). ɉɪɨɬɟ ɞɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɿ ɧɟ ɞɚє 

ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɞɥɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɿɞ 

ɞɿєɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɬɨɦɭ ɞɥɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɛɚɥɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɜɢɫɜɟɪɥɸɜɚɧɧɹɦ ɨɬɜɨɪɿɜ. ȼ ɩ. 2.2.2 ɩɨɞɚɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ. 

əɤ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹɦ Ȼɉ ɨɛɪɚɧɨ ɩɨɟɬɚɩɧɟ 

ɫɜɟɪɥɿɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɡ ɮɿɤɫɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɡɦɿɧɢ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 

ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ ɜɢɫɨɬɨɸ ɩɟɪɟɪɿɡɭ.  

ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɛɚɥɨɤ ɡ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹɦ Ȼɉ ɩɨɟɬɚɩɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡ 

ɮɿɤɫɚɰɿєɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ ɜɢɫɨɬɨɸ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɿ 

ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ (Ͳ.Ͳ, Ͳ.͵, Ͳ.ͷɱɢ Ͳ.͹�௨௘௫�), ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɪɚɡɤɿɜ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 

ɜ ɞɿɥɹɧɰɿ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɛɟɬɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ ɭ 
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ɛɟɬɨɧɿ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 40040 ɦɦ (ɪɢɫ. 2.10) ɞɥɹ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ, ɜ ɞɚɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɛɚɥɨɤ є ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɬɹɝɭ, ɰɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ 

ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɿɜ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɡɪɚɡɤɢ 1-ʀ ɬɚ 2-ʀ ɫɟɪɿʀ 

ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɦɢ ɩɨɪɨɠɧɢɧɚɦɢ ɭ ɛɟɬɨɧɿ. 

 

Ɋɢɫ. 2.10. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɜ ɛɟɬɨɧɿ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɞɥɹ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ 

ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

Ȼɚɥɤɢ ɡ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹɦ Ȼɉ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɥɢ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɟɬɚɩɧɨɝɨ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɚɪɦɚɬɭɪɿ, ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ 0.0; 0.3; 0.5 

ɬɚ 0.7 ɜɿɞ ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɛɚɥɤɢ. 

Ɉɬɜɨɪɢ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ 1-ʀ ɫɟɪɿʀ (ɪɨɛɨɱɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ) ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɡ 

ɩɨɟɬɚɩɧɢɦ ʀɯ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɧɧɹɦ: 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 5.5 ɬɚ 5.6 ɦɦ. 

Ⱦɥɹ 8 ɛɚɥɨɤ 1-ʀ ɫɟɪɿʀ (Ȼɉ-1.3 ɬɚ Ȼɉ-1.4, Ȼɉ-1.5-0.3 ɬɚ Ȼɉ-1.6-0.3, Ȼɉ-1.7-0.5 ɬɚ Ȼɉ-

1.8-0.5, Ȼɉ-1.9-0.7 ɬɚ Ȼɉ-1.10-0.7) ɨɬɜɨɪɢ ɛɭɥɢ ɨɞɢɧɨɱɧɿ (ɪɢɫ. 2.11).  

 

Ɋɢɫ. 2.11. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɨɞɢɧɨɱɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɭ ɪɨɛɨɱɿɣ ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ 

ɡɪɚɡɤɿɜ 
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ɍ ɡɪɚɡɤɚɯ, ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɤɿɧɰɿ „*” (Ȼɉ-1.11-0.5* ɬɚ Ȼɉ-1.12-0.5*), ɜɢɤɨɧɚɧɨ 5 

ɨɬɜɨɪɿɜ ɡ ɬɢɦɢ ɠ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ (ɪɢɫ. 2.12). 

 

Ɋɢɫ. 2.12. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɩ’ɹɬɢ ɨɬɜɨɪɿɜ ɭ ɪɨɛɨɱɿɣ ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ 

ɡɪɚɡɤɿɜ 

Ɉɬɜɨɪɢ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ 3-ʀ ɫɟɪɿʀ (ɪɨɛɨɱɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 22 ɦɦ): 0.0, 1.0, 1.5, 

2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 5.5, 6.0, 6.5, 7.0, 7.5, 8.0, 8.4 ɦɦ. Ⱦɥɹ 2-ɨɯ ɛɚɥɨɤ 3-ʀ ɫɟɪɿʀ 

(Ȼɉ-3.15-0.5 ɬɚ Ȼɉ-3.16-0.5) ɨɬɜɨɪɢ ɛɭɥɢ ɨɞɢɧɨɱɧɿ. 

ɉɿɫɥɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɫɜɟɪɥɸɜɚɧɧɹ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ∅ͷ.͸ ɬɚ ∅ͺ.Ͷ 

ɩɥɨɳɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ ɡɪɚɡɤɚɯ 1-ɨʀ ɫɟɪɿʀ (ɪɨɛɨɱɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

20 ɦɦ) ɬɚ 3-ʀ ɫɟɪɿʀ (ɪɨɛɨɱɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 22 ɦɦ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɚ ɩɥɨɳɿ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 2-ɨʀ ɫɟɪɿʀ (ɄȻ-1.13 ɬɚ ɄȻ-1.14). 

ɉɿɫɥɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɥɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ 

ɡɪɚɡɤɿɜ ɞɨ ʀɯ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɬɚ ɫɯɟɦɚ ɫɬɟɧɞɭ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɨɞɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 2.13-2.14. 
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Ɋɢɫ. 2.14. ɋɯɟɦɚ ɫɬɟɧɞɭ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɨɤ 

1 – ɛɚɥɤɚ, ɳɨ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭєɬɶɫɹ; 2, 6 – ɤɿɥɶɰɟɜɿ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɢ (ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɪɭɯɨɦɚ ɬɚ ɧɟɪɭɯɨɦɚ ɨɩɨɪɢ 
ɛɚɥɤɢ); 3 – ɨɩɨɪɧɚ ɮɟɪɦɚ; 4 – ɧɟɫɭɱɿ ɝɚɣɤɢ; 5 – ɫɢɥɨɜɚ ɬɪɚɜɟɪɫɚ; 7,8 – ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɪɭɯɨɦɚ ɬɚ 

ɧɟɪɭɯɨɦɚ ɨɩɨɪɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 9 – ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɚ ɬɪɚɜɟɪɫɚ;  
10 – ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɩɨɪɲɟɧɶ; 11 – ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɝɚɣɤɢ; 12 – ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɚ ɬɪɚɜɟɪɫɚ;  

13 – ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɬɹɝɢ. 

 

Ɋɢɫ. 2.13. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɫɬɟɧɞɭ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɨɤ 
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2.3. Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

2.3.1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɟɬɨɧɭ 

Ɂɪɚɡɤɢ ɛɚɥɨɤ ɛɟɬɨɧɭɜɚɥɢɫɶ ɨɞɧɢɦ ɡɚɦɿɫɨɦ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦɢ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦɢ ɤɭɛɿɜ, ɩɪɢɡɦ ɬɚ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ 

ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɤɭɛɿɜ ɡ ɪɟɛɪɨɦ 100 ɦɦ ɬɚ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 100 ɦɦ, 

ɜɢɫɨɬɨɸ 200 ɦɦ. ɉɪɢɡɦɨɜɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɧɚ 

ɩɪɢɡɦɚɯ ɜɢɫɨɬɨɸ 400 ɦɦ ɿ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 100100 ɦɦ ɬɚ ɰɢɥɿɧɞɪɚɯ ɜɢɫɨɬɨɸ 300 ɦɦ ɬɚ 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 150 ɦɦ (Ɋɢɫ 2.15). 

 

    
 

    
Ɋɢɫ. 2.15. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɭɛɿɜ ɩɪɢɡɦ ɬɚ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 

ɉɿɫɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ: 

- ɩɪɢɡɦɨɜɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ Пck,prism – 33.8 Ɇɉɚ; 

- ɤɭɛɢɤɨɜɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ fck,cube – 48.7 Ɇɉɚ; 

- ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ Eɫk– 35.1ɯ10-3 Ɇɩɚ. 
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2.3.2 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

2.3.2.1 Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ 

ɉɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɧɚ 

ɚɪɦɚɬɭɪɧɿ ɫɬɟɪɠɧɿ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ 19 ɡɪɚɡɤɿɜ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɤɥɚɫɭ 

Ⱥ500ɋ, ɹɤɿ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɥɢ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɜɫɿɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɫɤɥɚɞɚɥɚ 400 ɦɦ, ɞɿɚɦɟɬɪ 

20 ɦɦ. ɉɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦ ɤɪɭɝɨɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɨɥɝɚɪɤɢ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɚɞɪɿɡɿɜ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 2 ɬɚ 6 ɦɦ ɡ ɨɞɢɧɨɱɧɢɦ ɧɚɞɪɿɡɨɦ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿɦ, 

ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɦɢ ɧɚɞɪɿɡɚɦɢ ɬɚ ɡ ɩɨɬɪɿɣɧɢɦ ɧɚɞɪɿɡɨɦ ɿɡ ɤɪɨɤɨɦ 50 ɦɦ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. 

Ɉɤɪɟɦɿ ɡɪɚɡɤɢ ɦɚɥɢ ɫɭɰɿɥɶɧɨ ɡɚɬɨɱɟɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɡ ɬɿєɸ ɠ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɧɚɞɪɿɡɭ ɬɚ ɣɨɝɨ 

ɞɨɜɠɢɧɨɸ 100 ɦɦ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ. ɋɯɟɦɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.16. Ɂɪɚɡɤɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɡɚɜɨɞɫɶɤɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɭɥɢ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɿ ɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɥɨɫɶ, ɳɨ 

ɦɚɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɲɚɪɿɜ. 

 

Ɋɢɫ. 2.16. ɉɟɪɟɪɿɡɢ ɡɪɚɡɤɿɜ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (1 – ɩɥɚɫɬɢɱɧɚ ɫɟɪɰɟɜɢɧɚ, 2 – ɡɦɿɰɧɟɧɢɣ 
ɲɚɪ):  

a – ɫɭɰɿɥɶɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ, ɡɪɚɡɤɢ А01, А02, А03; Л – ɧɚɞɪɿɡ ɚɛɨ ɜɢɪɿɡ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ ɩɨɥɨɜɢɧɢ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚ, ɡɪɚɡɤɢ S21, S22, S61, S62, GH1, GH2; М – ɜɢɪɿɡ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ ɱɜɟɪɬɿ ɞɿɚɦɟɬɪɚ, ɡɪɚɡɤɢ 

GQ1, GQ2; d – ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ ɧɚɞɪɿɡ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ ɱɜɟɪɬɿ ɞɿɚɦɟɬɪɚ,  
ɡɪɚɡɤɢ D21, D22, M21, M22, D61, D62, M61, M62. 

ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɫɬɚɥɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɧɚ ɪɨɡɪɢɜɧɿɣ ɦɚɲɢɧɿ ɋɌɆ-100 ɡ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ BТЬЬ (ɪɢɫ. 2.17) ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɡɚɩɢɫɨɦ 

ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɪɨɡɬɹɝɭ.  
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Ɋɢɫ. 2.17. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɫɬɚɥɿ ɧɚ ɪɨɡɪɢɜɧɿɣ ɦɚɲɢɧɿ ɋɌɆ-100 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.18ɚ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɝɨ 

ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɬɚ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɜɢɪɿɡɚɦɢ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ 1/2 ɬɚ 1/4 ɞɿɚɦɟɬɪɚ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ D.  

 

Ɋɢɫ. 2.18. Ⱦɿɚɝɪɚɦɢ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɞɟɮɟɤɬɿɜ  
1 – W01, W02, W03; 2 – GH1, GH2; 3 – GQ1, GQ2; 4 – M21, M22;  

5 – D21, D22; 6 – S21, S22; 7 – M61, M62; 8 – D61, D62; 9 – S61, S62. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɝɪɚɮɿɤɭ ɧɚ ɪɢɫ. 2.18, ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɧɚɞɪɿɡɭ 

ɡɦɟɧɲɭє ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɿ ɡɛɿɥɶɲɭє ɤɪɢɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ. Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɡɭ 1/4D (ɤɪɢɜɚ 3) 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɭ 1.3 ɪɚɡɢ, ɩɪɢ ɬɨɦɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɡɪɨɫɬɚє ɜ 

1.5 ɪɚɡɢ. Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɡɭ 1/2D ɰɟɣ ɟɮɟɤɬ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɢɣ ɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 

(ɤɪɢɜɚ 2) ɧɟɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ 1/4D ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɱɚɫɬɢɧɚ 
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ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨʀ 

ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɫɟɪɰɟɜɢɧɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɡɪɚɡɤɚ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ, 

ɬɨɞɿ ɹɤ ɡɚ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 1/2D ɰɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɚɤɨɦɭ, ɹɤ ɞɥɹ 

ɫɭɰɿɥɶɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹ 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.19. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɛɚɥɤɢ, ɭ ɹɤɿɣ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɪɨɡɬɹɝɧɟɧɨʀ ɡɨɧɢ 

ɩɪɨɤɨɪɨɞɭɜɚɥɚ ɧɚ ɬɨɜɳɢɧɭ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 

ɡɦɿɧɭ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɫɬɢɤ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ. 

 

Ɋɢɫ. 2.19. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɡɪɚɡɤɿɜ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɞɟɮɟɤɬɿɜ 

Ɍɨɦɭ, ɜɢɧɢɤɚє ɩɢɬɚɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɿ ɮɿɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɫɬɢɤ ɜɫɿɯ ɲɚɪɿɜ. 

2.3.2.2 Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɫɬɢɤ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 1-ʀ 
ɫɟɪɿʀ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɜɫɿɯ ɲɚɪɿɜ 

Ⱦɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 

ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ δ = 140 ɦɦ, ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɫɬɿɧɤɢ 3 ɦɦ ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ 
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l = 60 ɦɦ ɬɚ Х = 40 ɦɦ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡ ɬɟɪɦɨɡɦɿɰɧɟɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɦɚɪɤɢ Ⱥ500ɋ ɡɝɿɞɧɨ 

ɫɯɟɦ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɯ ɧɚ ɪɢɫ. 2.20.  

 

Ɋɢɫ. 2.20. ɋɯɟɦɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ: 1 – ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, 2 – ɲɚɪɭ ɫɟɪɰɟɜɢɧɢ. 

Ⱦɿɚɦɟɬɪɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ ɡɪɚɡɤɿɜ Н ɿ D ɜɢɛɢɪɚɥɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɪɨɛɨɱɚ ɡɨɧɚ 

ɦɿɫɬɢɥɚ ɥɢɲɟ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɢɣ ɲɚɪ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 2.20, ɫɯɟɦɚ 1) 

ɚɛɨ ɥɢɲɟ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɫɟɪɰɟɜɢɧɢ (ɪɢɫ. 2.20, ɫɯɟɦɚ 2). Ɍɨɜɳɢɧɭ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɬɚ 

ɲɚɪɭ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ.  

Ɋɿɜɟɧɶ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɿɪɚ ɉɆɌ-3Ɇ ɡɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɿɧɞɟɧɬɨɪ 0.49 ɇ ɿ 0.98 ɇ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɿɧɞɟɧɬɨɪ ɹɤ ɟɬɚɥɨɧ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɤɪɢɫɬɚɥ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɫɨɥɿ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɿɜ (Ч = 3) 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 

ɬɢɩɨɜɢɯ ɦɿɤɪɨɲɥɿɮɿɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɚɥɢɯ ɜɢɛɿɪɨɤ.  

ɉɿɫɥɹ ɰɿєʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɿɜ ɡɦɿɧɚ ɞɨɜɿɪɱɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɜɢɦɿɪɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɡɧɚɱɧɚ, ɬɨɛɬɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɿɜ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɟ. ɒɥɿɮ (ɪɢɫ. 

2.21) ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɝɨɬɭɜɚɥɢ ɡ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɡɪɚɡɤɚ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

ɜɢɪɿɡɚɧɨɝɨ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɥɿɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ȼɉ-

2 ɞɥɹ ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ ɬɨɪɰɿɜ ɡɪɚɡɤɿɜ.  
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Ɋɢɫ. 2.21. ɒɥɿɮ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɩɟɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɿɱɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɛɭɞɭɜɚɥɢ ɝɪɚɮɿɱɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɤɪɚɸ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɞɨ ɫɟɪɟɞɢɧɢ (ɪɢɫ. 2.22). 

Ɍɪɭɛɱɚɫɬɿ ɡɪɚɡɤɢ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɥɢ ɧɚ ɪɨɡɪɢɜɧɿɣ ɦɚɲɢɧɿ EUS-20 ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɭɯɨɦɨʀ ɬɪɚɜɟɪɫɢ 2 ɦɦ/ɯɜ (ɪɢɫ. 2.23). Ɋɟєɫɬɪɭɜɚɥɢ ɡɭɫɢɥɥɹ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɦ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɨɦ ɦɚɲɢɧɢ, ɚ ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ 

ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɞɚɜɚɱɟɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ (ɟɤɫɬɟɧɡɨɦɟɬɪɨɦ). 
 

 

Ɋɢɫ. 2.22. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɿɱɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ 

Ⱥ500ɋ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɤɪɚɸ ɞɨ ɫɟɪɰɟɜɢɧɢ. 
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ɚ) ɛ) 

Ɋɢɫ. 2.23. Ɋɨɡɪɢɜɧɚ ɦɚɲɢɧɚ EUS-20: ɚ – ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɛ ‒ ɡɪɚɡɨɤ ɬɚ 

ɰɢɮɪɨɜɚ ɤɚɦɟɪɚ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɫɢɝɧɚɥɢ ɜɿɞ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɚ 

ɬɚ ɟɤɫɬɟɧɡɨɦɟɬɪɚ ɪɟєɫɬɪɭɜɚɥɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɢɦ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɨɦ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ 

ɞɚɧɢɯ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 100 Ƚɰ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɛɭɞɭɜɚɥɢ ɞɿɚɝɪɚɦɢ 

ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ „ɭɦɨɜɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ σ – ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ 

ɡɪɚɡɤɚ į ɧɚ ɛɚɡɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɡɪɚɡɤɚ”. Ⱦɿɚɝɪɚɦɢ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɬɚ ɫɟɪɰɟɜɢɧɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.24 

  

ɚ) ɛ) 

Ɋɢɫ. 2.24. ɍɦɨɜɧɿ (ɚ) ɬɚ ɿɫɬɢɧɧɿ (ɛ) ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ 

ɲɚɪɭ (1) ɬɚ ɫɟɪɰɟɜɢɧɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (2). 
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Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ 

ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɜ ɦɿɫɰɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɲɢɣɤɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɬɹɝɭ ɡɪɚɡɤɚ ɛɭɞɭɜɚɥɢ 

ɿɫɬɢɧɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ „ɿɫɬɢɧɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɭ ɲɢɣɰɿ ɡɪɚɡɤɚ 

S – ɥɨɤɚɥɶɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ О”. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ 

ɪɢɫ. 2.25. 

    

Ɋɢɫ. 2.25. Ɍɪɭɛɱɚɫɬɿ ɡɪɚɡɤɢ ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɫɬɚɬɢɱɧɢɦ ɪɨɡɬɹɝɨɦ 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɛɭɥɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɿ ɫɭɰɿɥɶɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 1-ʀ ɫɟɪɿʀ 

ɛɚɥɨɤ (ɪɢɫ. 2.26). 

 
Ɋɢɫ. 2.26. Ⱦɿɚɝɪɚɦɢ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɭɰɿɥɶɧɨɝɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɪɢɠɧɹ 

Ⱥ500ɋ: ɚ – ɿɧɠɟɧɟɪɧɚ ɤɪɢɜɚ, Л – ɿɫɬɢɧɚ ɤɪɢɜɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɫɟɪɰɟɜɢɧɢ ɬɚ ɫɭɰɿɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɛɚɥɨɤ 1-ʀ ɫɟɪɿʀ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.1. 
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Тɚɛɥɢɰя. 2.1 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ Ⱥ500ɋ 

2.3.2.3 Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɫɬɢɤ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ 1-ʀ ɫɟɪɿʀ ɬɚ 3-ʀ ɫɟɪɿʀ, ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨʀ 2-ʀ ɫɟɪɿʀ 

ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɫɬɚɥɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɧɚ ɪɨɡɪɢɜɧɿɣ ɦɚɲɢɧɿ ɋɌɆ-100 ɡ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ BТЬЬ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɡɚɩɢɫɨɦ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɪɨɡɬɹɝɭ. 

Ɂɪɚɡɤɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɛɚɥɨɤ 1-ʀ ɫɟɪɿʀ (ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ) ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɥɢ ɨɞɢɧɨɱɧɢɦ 

ɨɬɜɨɪɨɦ 5.6 ɦɦ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɿɚɦɟɬɪɭ 16 ɦɦ ɬɚ ɩ’ɹɬɶɦɚ ɬɚɤɢɦɢ 

ɠ ɨɬɜɨɪɚɦɢ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɨɬɜɿɪ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɡɦɟɧɲɭє ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɫɟɪɰɟɜɢɧɭ, ɬɨ ɨɫɧɨɜɧɿ 

ɡɭɫɢɥɥɹ ɪɨɡɬɹɝɭ ɫɩɪɢɣɦɚє ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɢɣ ɲɚɪ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɞɿɥɹɧɤɚ 

ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ. 

Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɞɨɫɥɿɞɧɿ ɛɚɥɤɢ 1-ʀ ɫɟɪɿʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɥɢ ɩ’ɹɬɶɦɚ ɨɬɜɨɪɚɦɢ 5.6 ɦɦ, 

ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɩɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 20 ɦɦ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 16 ɦɦ. 

Ɂɪɚɡɤɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 3-ʀ ɫɟɪɿʀ 

ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 22 ɦɦ. Ⱥɪɦɚɬɭɪɭ ɡɪɚɡɤɿɜ 3-ʀ ɫɟɪɿʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɥɢ ɨɬɜɨɪɨɦ 8.4 

ɦɦ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɥɨɳɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 2-ʀ ɫɟɪɿʀ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

16 ɦɦ. 

ȼ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ ɛɚɥɨɤ 2-ʀ ɫɟɪɿʀ ɪɨɛɨɱɟ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

16 ɦɦ Ⱥ500ɋ. ɉɥɨɳɚ ɜɫɿɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɛɚɥɨɤ 2-ʀ ɫɟɪɿʀ.  

Ɇɚɬɟɪɿɚɥ 

Ƚɪɚɧɢɰɹ 

ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ 
σ0,2, Ɇɉɚ 

Ƚɪɚɧɢɰɹ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
σu, Ɇɉɚ 

Ɉɩɿɪ 
ɪɨɡɪɢɜɭ 

Sɤ, Ɇɉɚ 

ȼɿɞɧɨɫɧɟ 

ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ 

į, % 

Ʉɪɢɬɢɱɧɚ 
ɥɨɤɚɥɶɧɚ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ 

eɤ 

Ɇɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ 

HV, ɤɝɫ\ɦɦ2 

Ɂɦɿɰɧɟɧɢɣ 
ɲɚɪ 

650 760 1040 13,4 0.89 242 

ɋɟɪɰɟɜɢɧɚ 440 560 760 16,4 1.42 200 

ɋɭɰɿɥɶɧɚ 
ɚɪɦɚɬɭɪɚ 

570 650 920 15,3 0.95 – 
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Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɰɶɨɝɨ ɠ ɤɥɚɫɭ Ⱥ500ɋ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɬɟɪɦɿɱɧɢɦ 

ɡɦɿɰɧɟɧɧɹɦ ɬɚ ɡɪɚɡɤɢ ɧɟ ɦɚɥɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ, ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɚɯ ɩɨɦɿɬɧɨ ɞɿɥɹɧɤɭ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ 

ɬɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ.  

Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɫɿɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɤɪɿɦ ɫɭɰɿɥɶɧɢɯ 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ), ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 

ɛɚɥɨɤ ɧɚɜɟɞɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.2. 

Тɚɛɥɢɰя. 2.2 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ Ⱥ500ɋ 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɦɟɠɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɨɩɨɪɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɬɚ 22 ɦɦ. ȼɫɿ ɡɪɚɡɤɢ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɥɢ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ, ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɹɤɢɯ 

ɬɚɤɨɠ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.31. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɫɬɚɥɿ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɿɡ ɜɢɫɜɟɪɥɢɧɢɦɢ ɨɬɜɨɪɚɦɢ є ɜɢɳɿ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɛɟɡ ɨɬɜɨɪɿɜ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɿɫɥɹ ɜɢɫɜɟɪɥɸɜɚɧɧɹ 

ɨɬɜɨɪɿɜ ɜ ɛɿɥɶɲɿɣ ɦɿɪɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɥɨɳɚ ɫɟɪɰɟɜɢɧɢ ɿɡ ɧɢɠɱɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɿ ɜ ɦɟɧɲɿɣ ɦɿɪɿ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɢɣ ɲɚɪ ɿɡ ɜɢɳɢɦɢ 

ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. ȼ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɡ 

ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɦɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ 

ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɿ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ 

ɲɚɪɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɧɢɠɱɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ 

ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɦɢ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɦɢ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ. ɐɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥ 

Ƚɪɚɧɢɰɹ 

ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ 
σ0,2, Ɇɉɚ 

Ƚɪɚɧɢɰɹ 

Ɇɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɨɩɿɪ ɪɨɡɪɢɜɭ 

σu, Ɇɉɚ 

ȼɿɞɧɨɫɧɟ 

ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ 

į, % 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ 20 ɦɦ (1 ɨɬɜɿɪ 5.4 ɦɦ) - 740 13.9 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ 20 ɦɦ (5 ɨɬɜɨɪɿɜ 5.4 ɦɦ) - 690 12.7 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ 22 ɦɦ (1 ɨɬɜɿɪ 8.4 ɦɦ) - 760 11.0 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ 16 ɦɦ (ɫɭɰɿɥɶɧɢɣ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ) 680 650 26.4 
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ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɿɡ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨɸ 

ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ.  

 

Ɋɢɫ. 2.31. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɡɪɚɡɤɿɜ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡ ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɫɭɰɿɥɶɧɿ, 

ɜɿɞɿɛɪɚɧɿ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɛɚɥɨɤ. 
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2.4. ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɡ ɪɨɡɞɿɥɭ 2 

1. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɡɝɿɞɧɨ ɹɤɨʀ ɛɭɥɨ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɨ 16 ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɡ ɹɤɢɯ 4 ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ 

ɡɪɚɡɤɢ ɿɡ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ, 2 ɡɪɚɡɤɢ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɛɟɡ 

ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ 10 ɡɪɚɡɤɿɜ ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɿʀ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɿɡɤɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ: 0,3; 0,5; 0,7 ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɚɥɨɤ ɛɟɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 

2. Ɉɬɪɢɦɚɧɨ ɮɚɤɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɛɢɤɨɜɨʀ ɬɚ ɩɪɢɡɦɨɜɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 

ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡ ɡɚɩɢɫɨɦ 

ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦ   . 

3. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹɦɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɿ ɲɚɪɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɦɚɸɬɶ ɜɢɳɿ ɮɿɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɫɟɪɰɟɜɢɧɨɸ, ɜ ɹɤɿɣ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ ɟɮɟɤɬ 

ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ. ɐɟɣ ɮɚɤɬɨɪ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 

ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɦɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɚɞɠɟ ɩɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɱɢ ɱɚɫɬɤɨɜɨɦɭ ɡɧɢɳɟɧɧɿ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ 

ɲɚɪɭ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ʀɯ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɧɚɱɧɨ 

ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 3. ɊȿɁɍɅЬɌȺɌɂ ȿɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅЬɇɂɏ ȾɈɋɅȱȾɀȿɇЬ 

3.1. Ɇɿɰɧɿɫɬь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 

3.1.1. Ƚɿɩɨɬɟɡɢ ɬɚ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 

ɇɚɩɪɹɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ 

ɩɟɪɟɪɿɡɢ, ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɫɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɛɭɥɢ 

ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɿ ɡɿ ɡɧɚɱɧɢɦ ɡɚɩɚɫɨɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨɯɢɥɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ. 

Ʉɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɟɪɭɜɚɥɢɫɶ, ɡɝɿɞɧɨ ɞɿɸɱɢɯ ɧɨɪɦ 

ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.6-156:2010 „Ȼɟɬɨɧɧɿ ɬɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ. 

ɉɪɚɜɢɥɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ” [78]. 

Ɂɝɿɞɧɨ Д78Ж ɞɥɹ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɬɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɩɪɢɣɦɚɥɢɫɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɝɿɩɨɬɟɡɢ: 

1.ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɩɪɢɣɦɚɜɫɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ; 

2. ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦ ɰɢɯ 

ɫɚɦɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɛɟɬɨɧɭ; 

3. ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɥɨɫɤɢɯ ɩɟɪɟɬɢɧɿɜ, ɳɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɡɚ 

ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɩɨ ɜɫɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ; 

4. ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦ ɜ ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɿɚɝɪɚɦ; 

3.1.2.Ɇɿɰɧɿɫɬь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɛɟɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɡ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɛɟɡ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

Ɂɚ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɨ 6 ɡɪɚɡɤɿɜ ɛɟɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ. ɋɟɪɟɞ ɧɢɯ 2 ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ 

ɡɪɚɡɤɢ ɡ ɨɞɢɧɨɱɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ∅ʹͲ ɦɦ ɄȻ-1.1 ɬɚ ɄȻ-1.2; 2 ɡɪɚɡɤɢ ɡ 

ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ∅ʹͲ ɦɦ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɧɚ 36% (ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɥɨɳɿ 

ɞɿɚɦɟɬɪɭ 16 ɦɦ Ȼɉ-1.3 ɬɚ Ȼɉ-1.4 ɬɚ 2 ɡɪɚɡɤɢ ɡ ɨɞɢɧɨɱɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ∅ͳ͸ 

ɦɦ ɄȻ-2.13 ɬɚ ɄȻ-2.14, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɸ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 
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ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɚ 36% (ɩɥɨɳɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɭ 20ɦɦ ɧɚ 36% 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɿɚɦɟɬɪɭ 16ɦɦ). 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ∅ʹͲɦɦ  

ɄȻ-1.1 ɬɚ ɄȻ-1.2 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɹɤ ɧɚ 

ɝɪɚɮɿɤɚɯ ɪɢɫ. 3.1 ɬɚ ɿ ɧɚ ɿɧɲɢɯ ɩɨɞɚɧɨ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɬɚ ɿ 

ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɛɚɥɨɤ-ɛɥɢɡɧɸɤɿɜ. 

 

Ɋɢɫ. 3.1. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɡɥɿɜɚ) ɬɚ 

ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ (ɫɩɪɚɜɚ) ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 1-ʀ ɫɟɪɿʀ ɄȻ-1.1 ɬɚ ɄȻ-1.2 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ 3.1, ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ ɧɚɪɨɫɬɚɥɢ ɩɥɚɜɧɨ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ ɩɪɢɪɨɫɬɨɦ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɭ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɩɨɱɚɬɤɭ ɦɟɠɿ 

ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ �௬ = �௬ ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ Ɇs,y=24.2 ɤɇɦ ɜɢɱɟɪɩɭєɬɶɫɹ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 

ɡɪɚɡɤɿɜ ɡɚ ɬɟɤɭɱɿɫɬɸ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɪɿɡɤɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 

ɫɬɢɧɭɫɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ɂɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɭ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ 

ɚɪɦɚɬɭɪɿ İs,max=388·10-5 ɬɚ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ İɫ,ЦКб=309·10-5ɩɪɢ 

ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ Ɇ=27.1 ɤɇɦ. ɉɿɫɥɹ ɱɨɝɨ, ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ 
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ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚɫɬɚɥɨ ɤɪɢɯɤɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ ɛɟɬɨɧɭ 

(ɪɢɫ. 3.2) ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ Ɇult=31.1 ɤɇɦ. 

 

Ɋɢɫ. 3.2. Ʉɪɢɯɤɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ ɡɪɚɡɤɚ ɄȻ-1.1 

ɍ ɡɪɚɡɤɚɯ Ȼɉ-1.3 ɬɚ Ȼɉ-1.4 ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20ɦɦ ɛɟɡ 

ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɭ ɪɨɛɨɱɿɣ ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɨɬɜɿɪ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

5.6 ɦɦ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɩɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ. ɉɪɨɬɟ, ɨɬɜɿɪ 

ɡɦɟɧɲɭє ɩɟɪɟɪɿɡ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɫɟɪɰɟɜɢɧɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɡɚɥɢɲɚɸɱɢ ɩɪɢ ɬɨɦɭ ɛɿɥɶɲɭ 

ɩɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. ɐɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 

ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɡ ɨɬɜɨɪɚɦɢ (ɪɢɫ. 2.28).  

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɱɿɬɤɨ ɜɢɪɚɠɟɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɨɤ Ȼɉ-1.3 ɬɚ Ȼɉ-1.4 (ɪɢɫ. 3.3). ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ 

ɩɥɚɜɧɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ 

ɮɿɛɪɢ. ȼɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɩɪɢ ɦɨɦɟɧɬɿ Ɇs,y=24.2 ɤɇɦ ɡɚ 

ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɨɱɚɬɤɭ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ İs,y=285·10-5. ɉɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɩɪɢ ɦɨɦɟɧɬɿ Ɇ=19 ɤɇɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿ 

ɛɟɬɨɧɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ İɫ,ЦКб=195·10-5 ɬɚ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

İs,max=329·10-5.  

ɉɿɫɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɭ Ɇult=23.5 ɤɇɦ ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ ɮɿɡɢɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 

ɡɪɚɡɤɿɜ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɪɢɜɭ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 3.3, ɪɢɫ. 3.4).  
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ɋɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɡɦɿɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɜɿɞɫɨɬɤɭ ɧɟɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ 

ɧɟɡɧɚɱɧɨɝɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 

 

Ɋɢɫ. 3.3. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɡɥɿɜɚ) ɬɚ 

ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ (ɫɩɪɚɜɚ) ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 1-ʀ ɫɟɪɿʀ Ȼɉ-1.3 ɬɚ Ȼɉ-1.4 

Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɧɟ ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɤɪɚɣɧɶɨʀ ɮɿɛɪɢ ɛɟɬɨɧɭ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 

ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɪɢɜɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. ɐɟ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɬɢɦ, ɳɨ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɦɚє ɥɨɤɚɥɶɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ, ɳɨ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɫɜɟɪɥɟɧɨɦɭ ɨɬɜɨɪɭ. ɉɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹɦ ɰɶɨɝɨ ɫɥɭɠɢɬɶ, ɬɚɤɨɠ, 

ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɚɯ ɪɢɫ. 3.3 ɱɿɬɤɨ ɜɢɪɚɠɟɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ.  

 

Ɋɢɫ. 3.4. Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ Ȼɉ-1.3, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɪɢɜɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 
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ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 3-ʀ ɫɟɪɿʀ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɥɚɜɧɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ (ɪɢɫ. 3.5). ɉɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 

Ɇs,y=16.9 ɤɇɦ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 

ɩɨɱɚɬɤɭ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ İs,y=285·10-5 ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɸ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. ɉɿɫɥɹ 

ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɰɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɪɿɡɤɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ ɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɯ 

ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɬɚ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ.  

 

 

Ɋɢɫ. 3.5. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɡɥɿɜɚ) ɬɚ 

ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ (ɫɩɪɚɜɚ) ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨʀ ɛɚɥɨɤ 3-ʀ ɫɟɪɿʀ ɄȻ-2.13 ɬɚ ɄȻ-2.14 

ɉɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ Ɇ=18.3 ɤɇɦ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɩɟɪɟɞ 

ɡɧɹɬɬɹɦ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɭ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɚɪɦɚɬɭɪɿ İs,max=365·10-5 ɬɚ ɭ ɛɟɬɨɧɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ İɫ,ЦКб=252·10-5. ɉɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɡɪɚɡɨɤ ɜɢɱɟɪɩɭє ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 

Ɇult=21.0 ɤɇɦ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɤɪɢɯɤɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɛɟɬɨɧɭ (ɪɢɫ. 3.6). 
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Ɋɢɫ. 3.6. Ʉɪɢɯɤɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ ɡɪɚɡɤɚ ɄȻ-2.13 

Ɂɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɛɟɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɿ 3.1.  

Тɚɛɥɢɰя 3.1 

ɇɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ  

ɒɢɮɪ 
ɡɪɚɡɤɚ 

ȼɢɱɟɪɩɚɧɧɹ 
ɧɟɫɭɱɨʀ 

ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɤɇɦ 

Ɏɿɡɢɱɧɟ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ, 

ɤɇɦ 

ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɧɟɫɭɱɨʀ 

ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, % 

ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ,% 

ɡɪɚɡɤɚ ɫɟɪɟɞɧє ɡɪɚɡɤɚ ɫɟɪɟɞɧє ɡɪɚɡɤɚ ɫɟɪɟɞɧє ɡɪɚɡɤɚ ɫɟɪɟɞɧє 

ɄȻ-1.1 24,9 
24,2 

32,9 
31,1 

- 
- 

- 
- ɄȻ-1.2 23,5 29,3 - - 

Ȼɉ-1.3 19 
18,1 

22,9 
23,5 

21,5 
25,2 

26,4 
24,4 Ȼɉ-1.4 17,2 24,1 28,9 22,5 

ɄȻ-2.13 16,3 
16,9 

20 
21,1 

32,6 
30,2 

35,7 
32,2 ɄȻ-2.14 17,5 22,2 27,7 28,6 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ: ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɄȻ-1.1 ɬɚ ɄȻ-1.2 

ɍ ɡɪɚɡɤɚɯ Ȼɉ-1.3 ɬɚ Ȼɉ-1.4, ɄȻ-2.13 ɬɚ ɄȻ-2.14 ɩɥɨɳɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɹɤ ɿ 

ɜɫɿ ɿɧɲɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ (ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ, ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɤɚɪɤɚɫɿɜ ɬɨɳɨ) ɨɞɧɚɤɨɜɿ. ɉɪɨɬɟ, 

ɡɝɿɞɧɨ ɬɚɛɥ. 3.1, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ (Ȼɉ-

1.3 ɬɚ Ȼɉ-1.4) є ɛɿɥɶɲɨɸ ɜɿɞ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 

ɦɦ (ɄȻ-2.13 ɬɚ ɄȻ-2.14). ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ ɨɫɧɨɜɧɢɦ 

ɪɨɛɨɱɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɢɣ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɲɚɪ. 

Ɍɨɦɭ, ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɫɤɥɚɞɚɥɨ 

24%, ɚ ɭ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡ ɬɨɸ ɠ ɩɥɨɳɟɸ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ – 31%. 
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3.1.3.Ɇɿɰɧɿɫɬь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɪɢ ɞɿʀ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɍ 1-ɭ ɫɟɪɿɸ ɡɝɿɞɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɭɜɿɣɲɥɢ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɛɚɥɤɢ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ 

ɡɪɚɡɤɢ ɞɨɜɨɞɢɥɢ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (0.3, 0.5 ɱɢ 0.7εu
exp), ɩɿɫɥɹ 

ɱɨɝɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɪɚɡɤɿɜ. Ɋɨɛɨɱɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ 

ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɥɢ ɧɚ 36%, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɥɨɳɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16ɦɦ. 

Ɂɚɝɚɥɨɦ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɨ 8 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 1-ʀ ɫɟɪɿʀ. 

Ɂɪɚɡɤɢ Ȼɉ-1.5-0.3 ɬɚ Ȼɉ-1.5-0.3 ɩɟɪɟɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɞɨɜɨɞɢɥɢ ɞɨ ɪɿɜɧɹ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 30% ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɟɫɭɱɿɣ 

ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɄȻ-1.1 ɬɚ ɄȻ-1.2. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ 

ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɬɜɨɪɿɜ ɡ ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 

ɞɿɚɦɟɬɪɭ0.0, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 5.5 ɬɚ 5.6 ɦɦ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 

ɤɨɠɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɪɨɛɢɥɢ ɜɢɬɪɢɦɤɭ 10 ɯɜ ɬɚ 5 ɯɜ ɬɪɢɜɚɥɨ ɡɧɹɬɬɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɜɫɿɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 

Ɉɬɜɨɪɢ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɩɪɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ Ɇ=9.9 ɤɇɦ (30% ɜɿɞ ɧɟɫɭɱɨʀ 

ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ).  

Ɂ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ (Ɋɢɫ. 3.6) ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɥɚɜɧɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɿɡ 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɪɿɜɧɹ Ɇ=9.9 ɤɇɦ. Ɂɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (Ɇ=9.9 ɤɇɦ), 

ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɟɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɉɪɢɱɢɧɨɸ ɰɶɨɝɨ є ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ 

ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɫɜɟɪɥɸɜɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ. ɉɿɫɥɹ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɪɚɡɤɿɜ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɨɛɨɱɿɣ 

ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɞɿɚɦɟɬɪɭ 16 ɦɦ (36% ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ) 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. ɉɪɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ 

Ɇs,y=21 ɤɇɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɨɫɹɝɥɢ ɩɨɱɚɬɤɭ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ 

ɬɚ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡɚ ɬɟɤɭɱɿɫɬɸ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɩɟɪɟɞ ɡɧɹɬɬɹɦ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɿ ɩɪɢ 

ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ Ɇ=22.4 ɤɇɦ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɭ ɪɨɛɨɱɿɣ 
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ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɫɤɥɚɞɚɥɢ İs,max=311·10-5, ɚ ɭ ɛɟɬɨɧɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ 

İɫ,ЦКб=269·10-5. 

 

 

Ɋɢɫ. 3.6. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɡɥɿɜɚ) ɬɚ 

ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ (ɫɩɪɚɜɚ) ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨʀ ɛɚɥɨɤ 1-ʀ ɫɟɪɿʀ Ȼɉ-1.5-0.3 ɬɚ Ȼɉ-1.6-0.3 

ɉɪɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ Ɇ=25.7 ɤɇɦ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɮɿɡɢɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ, 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɪɢɜɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 3.7) ɛɟɡ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ 

ɡɨɧɢ. 

 

Ɋɢɫ. 3.7. Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ Ȼɉ-1.6-0.3, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɪɢɜɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

 

Ɂɪɚɡɤɢ Ȼɉ-1.7-0.5 ɬɚ Ȼɉ-1.8-0.5 ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɥɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɩɪɨɬɟ ɩɪɢ ɪɿɜɧɿ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 50% ɜɿɞ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ. 
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Ɂɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɜ Ɇ=16.3 ɤɇɦ. 

Ɍɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ ɭ ɡɪɚɡɤɚɯ ɩɪɢ ɪɿɜɧɹɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 0.3 Mu
exp, ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɥɢɫɹ ɩɥɚɜɧɨ ɬɚ 

ɦɚɥɢ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ.  

ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɨɟɬɚɩɧɨɝɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɫɜɟɪɥɿɧɧɹ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 

ʀɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ Ɇ=16.3 ɤɇɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɪɨɫɬɚɥɢ ɩɪɢ 

ɫɬɚɥɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ɇ=16.3 ɤɇɦ ɜ ɛɚɥɤɚɯ 

ɬɚ ɿɡ ɡɦɟɧɲɟɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɥɨɳɟɸ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ, 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɨɫɹɝɥɢ 

ɩɨɱɚɬɤɭ ɦɟɠɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɬɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɪɚɡɤɢ ɞɨɫɹɝɥɢ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɡɚ ɬɟɤɭɱɿɫɬɸ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɪɢ Ɇs,y=21.5 ɤɇɦ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɥɢ 

ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ Ɇ=22.5 ɤɇɦ, ɹɤɿ ɞɥɹ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɫɤɥɚɞɚɥɢ 

İs,max=316·10-5. ɇɚɣɛɿɥɶɲɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ 

ɫɤɥɚɞɚɥɢ İɫ,ЦКб=234·10-5. 

ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ Ɇ=25.5 ɤɇɦ ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɮɿɡɢɱɧɟ 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɪɢɜɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 3.9). 

 

Ɋɢɫ. 3.8. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɡɥɿɜɚ) ɬɚ 

ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ (ɫɩɪɚɜɚ) ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨʀ ɛɚɥɨɤ 1-ʀ ɫɟɪɿʀ Ȼɉ-1.7-0.5 ɬɚ Ȼɉ-1.8-0.5 
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Ɋɢɫ. 3.9. Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ Ȼɉ-1.7-0.5, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɪɢɜɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ Ȼɉ-1.9-0.5* ɬɚ Ȼɉ-1.10-0.5* ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, 

ɳɨ ɡɪɚɡɤɢ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɥɢ ɩɪɢ ɪɿɜɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 50% ɜɿɞ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɟ ɨɞɧɢɦ ɨɬɜɨɪɨɦ, ɚ ɩ’ɹɬɶɦɚ. Ɉɬɜɨɪɢ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɬɚɤ ɫɚɦɨ 

ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ ɜ ɡɨɧɿ „ɱɢɫɬɨɝɨ ɡɝɢɧɭ” (ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɞɨɜɠɢɧɢ ɿɡ ɩɨɟɬɚɩɧɢɦ ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɜɫɿɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɞɨ 5.6 ɦɦ). 

Ɍɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɞɚɜ ɡɦɨɝɭ ɨɰɿɧɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɧɚ 

ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɰɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ ɬɚ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ 

ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ (ɪɢɫ. 3.10). ɉɪɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ Ɇ=16.3 ɤɇɦ 

ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɪɿɫɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ 

ɮɿɛɪɢ ɩɪɢ ɫɬɚɥɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɉɿɫɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɚ 36% 

(ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

16 ɦɦ) ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɨɱɚɬɤɭ ɦɟɠɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ Ɇs,y=18.4 

ɤɇɦ ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 
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Ɋɢɫ. 3.10. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɡɥɿɜɚ) ɬɚ 

ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ (ɫɩɪɚɜɚ) ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨʀ ɛɚɥɨɤ 1-ʀ ɫɟɪɿʀ  

Ȼɉ-1.9-0.5* ɬɚ Ȼɉ-1.10-0.5* 

 

ɉɟɪɟɞ ɡɧɹɬɬɹɦ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ İs,max=323·10-5, ɚ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ – İɫ,ЦКб=216·10-5. 

Ɏɿɡɢɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɪɢɜɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 

3.11) ɩɪɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ Ɇ=23.5 ɤɇɦ. 

 

 

Ɋɢɫ. 3.11. Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ Ȼɉ-1.9-0.5*, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɪɢɜɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 
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Ɂɪɚɡɤɢ Ȼɉ-1.11-0.7 ɬɚ Ȼɉ-1.12-0.7 ɩɟɪɟɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɞɨɜɨɞɢɥɢ ɞɨ ɪɿɜɧɹ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 70% ɜɿɞ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɬɢɦ 

ɠɟ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. ɉɟɪɟɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 

ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ ɬɚ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɦɚє ɥɿɧɿɣɧɢɣ, 

ɩɥɚɜɧɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ (ɪɢɫ. 3.12). 

ɉɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ Ɇ=23.3ɤɇɦ (70% ɜɿɞ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ) ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɲɥɹɯɨɦ 

ɜɢɫɜɟɪɥɸɜɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɿɡ ɩɨɟɬɚɩɧɢɦ ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ʀɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɞɨ 

5,6ɦɦ ɧɚ 36 % (ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɿɚɦɟɬɪɭ 20 ɦɦ ɩɿɫɥɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɥɨɳɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ). 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɪɿɫɬ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɪɢ 

ɫɬɚɥɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ʀʀ 

ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɿɞɛɭɜɚɜɫɹ ɩɪɢɪɿɫɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɩɨɱɚɬɤɭ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ 

ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɪɢ Ɇs,y=23.3 ɤɇɦ. 

 

Ɋɢɫ. 3.12. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɡɥɿɜɚ) ɬɚ 

ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ (ɫɩɪɚɜɚ) ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨʀ ɛɚɥɨɤ 1-ʀ ɫɟɪɿʀ  

Ȼɉ-1.11-0.7 ɬɚ Ȼɉ-1.12-0.7 



 78 

ɉɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ Ɇ=24.8 ɤɇɦ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɟɪɟɞ 

ɡɧɹɬɬɹɦ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɥɹ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ İs,max=343·10-5, ɚ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ – İɫ,ЦКб=245·10-5.  

ɉɿɫɥɹ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ Ɇ=25.9 ɤɇɦ ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɮɿɡɢɱɧɟ 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɪɢɜɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 3.13). 

 

Ɋɢɫ. 3.13. Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ Ȼɉ-1.11-0.7, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɪɢɜɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ 3-ɨʀ ɫɟɪɿʀ Ȼɉ-3.15-0.5 ɬɚ Ȼɉ-3.16-0.5 

ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɪɨɛɨɱɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɜɥɚɲɬɨɜɚɧɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 22 ɦɦ. ɉɟɪɟɞ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɢ ɞɨ 50% ɜɿɞ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɬɜɨɪɭ ɡ ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɦ ɫɜɟɪɥɿɧɧɹɦ: 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 

3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 5.5, 6.0, 6.5, 7.0, 7.5, 8.0, 8.4 ɦɦ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦ ɫɜɟɪɥ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 

ɪɨɛɨɱɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 22 ɦɦ ɛɭɥɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɚ ɧɚ 51% ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɚ ɩɥɨɳɿ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ.  

ɉɟɪɟɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ 

ɩɥɚɜɧɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ ɬɚ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 3.14). ɉɪɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ Ɇ=16.3 ɤɇɦ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɪɿɫɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɪɢ ɫɬɚɥɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ.  

ɉɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɨɝɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ, ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɡɪɚɡɤɢ 

ɞɨɜɨɞɢɥɢ ɞɨ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɩɪɢ ɬɨɦɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɥɿɧɿɣɧɢɣ 

ɩɪɢɪɿɫɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. ȼɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɩɪɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ 
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ɦɨɦɟɧɬɿ εs,y=21.8 ɤɇɦ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

ɩɨɱɚɬɤɭ ɦɟɠɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ. 

 

Ɋɢɫ. 3.14. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɡɥɿɜɚ) ɬɚ 

ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ (ɫɩɪɚɜɚ) ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨʀ ɛɚɥɨɤ 1-ʀ ɫɟɪɿʀ  

Ȼɉ-3.15-0.5 ɬɚ Ȼɉ-3.16-0.5 

ɉɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ Ɇ=23.6 ɤɇɦ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɥɢ ɞɥɹ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ İs,max=332·10-5, ɚ ɛɟɬɨɧɭ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ – İɫ,ЦКб=188·10-5.  

Ɏɿɡɢɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɩɪɢ ɦɨɦɟɧɬɿ Ɇ=25.9 ɤɇɦ, 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɪɢɜɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 3.15).  

 

Ɋɢɫ. 3.15. Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ Ȼɉ-3.16-0.5, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɪɢɜɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 
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Ɂɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɩɪɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ 

ɪɿɜɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.2.  

Тɚɛɥɢɰя 3.2 

Ɇɿɰɧɿɫɬь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɩɪɢ ɪɿɜɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɒɢɮɪ 
ɡɪɚɡɤɚ 

ȼɢɱɟɪɩɚɧɧɹ 
ɧɟɫɭɱɨʀ 

ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɤɇɦ 

Ɏɿɡɢɱɧɟ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ, 

ɤɇɦ 

ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɧɟɫɭɱɨʀ 

ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɄȻ-1 

ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɄȻ-1 

ɡɪɚɡɤɚ ɫɟɪɟɞɧє ɡɪɚɡɤɚ ɫɟɪɟɞɧє ɡɪɚɡɤɚ ɫɟɪɟɞɧє ɡɪɚɡɤɚ ɫɟɪɟɞɧє 

ɄȻ-1.1 24,9 
24,2 

32,9 
31,1 

- 
- 

- 
- 

ɄȻ-1.2 23,5 29,3 - - 

ɄȻ-2.13 16,3 
16,9 

20 
21,1 

32,6 
30,2 

35,7 
32,2 

ɄȻ-2.14 17,5 22,2 27,7 28,6 

Ȼɉ-1.5-0.3 19,9 
21 

24,3 
25,7 

17,8 
13,2 

21,9 
17,4 

Ȼɉ-1.6-0.3 22,1 27,1 8,7 12,9 

Ȼɉ-1.7-0.5 23,3 
21,5 

26,9 
25,5 

3,7 
11,2 

13,5 
18,0 

Ȼɉ-1.8-0.5 19,7 24,1 18,6 22,5 

Ȼɉ-1.9-0.5* 17,5 
18,4 

21,9 
23,5 

27,7 
24,0 

29,6 
24,4 

Ȼɉ-1.10-0.5* 19,3 25,1 20,2 19,3 

Ȼɉ-1.11-0.7 23,9 
23,3 

26,6 
25,9 

1,2 
3,7 

14,5 
16,7 

Ȼɉ-1.12-0.7 22,7 25,2 6,2 19,0 

Ȼɉ-3.15-0.5 23,9 
21,8 

27,1 
25,9 

1,2 
9,9 

12,9 
16,7 

Ȼɉ-3.16-0.5 19,7 24,7 18,6 20,6 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ: ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɄȻ-1.1 ɬɚ ɄȻ-1.2 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 3.2), ɫɭɬɬєɜɨ ɦɟɧɲɭ ɧɟɫɭɱɭ 

ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɿɜ ɄȻ-2.13 ɬɚ ɄȻ-2.14 ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ ɜ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɛɚɥɤɚɦɢ ɚɪɦɨɜɚɧɢɦɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ, ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє 30.2%. ɍ 

ɡɪɚɡɤɚɯ, ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɩɪɢ ɪɿɜɧɹɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 

ɨɞɧɚɤɨɜɚ ɜ ɦɟɠɚɯ 3.7…13.2%. Ȼɿɥɶɲɚ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɪɢ 

ɪɿɜɧɹɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ (ɩɥɨɳɚ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɥɨɳɿ ɞɿɚɦɟɬɪɭ 16 ɦɦ) ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɡɪɚɡɤɚɦɢ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ 
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ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. 

Ɍɨɛɬɨ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɨɬɜɨɪɨɦ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

ɫɟɪɰɟɜɢɧɢ (ɧɟɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ) ɬɚ ɧɟɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ 

ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɢɣ ɲɚɪ, ɳɨ ɿ ɩɨɹɫɧɸє ɜɢɳɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɬɜɨɪɿɜ ɬɚɤɨɠ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 

ɡɪɚɡɤɢ Ȼɉ-1.9-0.5* ɬɚ Ȼɉ-1.10-0.5* ɦɚɥɢ ɛɿɥɶɲɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɬɜɨɪɿɜ (5 ɨɬɜɨɪɿɜ ɭ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɪɟɲɬɨɸ ɡɪɚɡɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ 1 ɨɬɜɿɪ), ɳɨ ɡɦɟɧɲɢɥɨ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɿ, 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɛɿɥɶɲɢɥɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ 

ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ 20 ɦɦ ɞɨ 24.0%. 

3.2. Ⱦɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 

Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɭ ɛɚɥɨɤ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ 5 ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪɿɜ Ⱥɿɫɬɨɜɚ ɬɚ 

2 ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ. Ʉɪɚɣɧɿ ɜɿɞɫɬɭɩɢ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 

ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɩɨ 100 ɦɦ ɜɿɞ ɤɪɚɸ ɡɪɚɡɤɚ ɧɚɞ ɨɩɨɪɚɦɢ 

ɛɚɥɨɤ, ɚ ɪɟɲɬɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɡ ɤɪɨɤɨɦ 317 ɦɦ ɜɞɨɜɠ ɨɫɿ ɛɚɥɤɢ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.1.2-3:2006 „ɉɪɨɝɢɧɢ ɬɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ”, ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɩɪɨɝɢɧ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɬɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ, ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɞɥɹ ɨɝɥɹɞɭ, ɩɪɢ ɩɪɨɥɶɨɬɿ 

1900 ɦɦ (ɩɪɨɥɿɬ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ) ɫɤɥɚɞɚє ݈/133.5 (ɞɥɹ 

ɛɚɥɨɤ ݈ = ͳм − ଵଵଶ଴ ݈, ɞɥɹ ݈ = ͵м − ଵଵ5଴ ݈ɚɛɨ ݈ = ͵м − ௟ଵ5଴ , ɡɚ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿєɸ ɞɥɹ 

ɛɚɥɨɤ ݈ = ͳͻͲсм − ଵଵଷଷ,5 ݈) ɬɨɛɬɨ ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɞɥɹ ɞɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 

ɡɪɚɡɤɿɜ 14.2 ɦɦ. 

3.2.1.Ⱦɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɛɟɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɡ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɛɟɡ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɄȻ-1.1 ɬɚ ɄȻ-1.2 ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɮɿɤɫɭɜɚɥɢɫɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɡɪɚɡɤɚ (ɪɢɫ. 3.16) ɬɚ 

ɩɪɨɝɢɧ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɧɿɦɚɥɨɫɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɨɩɨɪ (ɪɢɫ. 3.16, 

3.17).  

Ɂɝɿɞɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ Ȼɉ-1.3 ɬɚ Ȼɉ-1.4 (ɪɢɫ. 3.16 ɬɚ 

ɪɢɫ. 3.17) ɩɨɦɿɬɧɨ ɩɥɚɜɧɢɣ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ ɩɪɨɝɢɧɭ ɡɪɚɡɤɿɜ ɞɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ɇ=5 
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ɤɇɦ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɡɪɨɫɥɚ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ 

ɩɨɹɜɨɸ ɬɚ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɬɪɿɳɢɧ ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɛɚɥɨɤ, ɹɤɿ ɡɦɟɧɲɢɥɢ ʀɯ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ, 

ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɪɨɫɥɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɨɝɢɧɿɜ. ɉɪɢ ɦɨɦɟɧɬɿ Ɇ=18.1 ɤɇɦ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ 

ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɡɪɚɡɤɿɜ 14.2. ɦɦ. 

 

 

 
Ɋɢɫ. 3.16. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɝɢɧɭ ɛɚɥɨɤ ɄȻ-1.1 ɬɚ 

ɄȻ-1.2 ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

Ɋɢɫ. 3.17. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɪɨɝɢɧɭ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪɚ ɛɚɥɨɤ  

ɄȻ-1.1 ɬɚ ɄȻ-1.2 

 

ɍ ɡɪɚɡɤɚɯ Ȼɉ-1.3 ɬɚ Ȼɉ-1.4, ɭ ɹɤɢɯ ɛɟɡ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ ɛɭɥɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɚ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 16 ɦɦ, 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ ɩɪɨɝɢɧɭ (ɪɢɫ. 3.18, 3.19). ɉɪɨɬɟ 

ɩɪɢɪɿɫɬ ɩɪɨɝɢɧɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ є ɦɟɧɲɢɦ ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɄȻ-1.1 

ɬɚ ɄȻ-1.2. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɨɸ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɰɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ∅ʹͲ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɛɚɥɨɤ ɡ ∅ͳ͸. ȼ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ 

ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɥɢɲɟ ɨɞɢɧ ɥɨɤɚɥɶɧɢɣ ɨɬɜɿɪ, ɹɤɢɣ ɡɦɟɧɲɢɜ ʀʀ ɩɥɨɳɭ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ∅ͳ͸, ɨɞɧɚɤ 

ɤɪɿɦ ɰɶɨɝɨ ɦɿɫɰɹ ɩɨ ɜɫɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɛɚɥɤɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɹ ∅ʹͲ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

ɛɿɥɶɲɨɸ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ∅ͳ͸. 

Ƚɪɚɧɢɱɧɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɭ ɞɚɧɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɩɪɢ ɦɨɦɟɧɬɿ Ɇ=16.9 ɤɇɦ. 
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Ɋɢɫ. 3.18. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɝɢɧɭ ɛɚɥɨɤ Ȼɉ-1.3 ɬɚ 

Ȼɉ-1.4 ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɨɜɠɢɧɢ ɿ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

Ɋɢɫ. 3.19. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɪɨɝɢɧɭ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪɚ ɛɚɥɨɤ  

Ȼɉ-1.3 ɬɚ Ȼɉ-1.4 

ɍ ɡɪɚɡɤɚɯ ɄȻ-2.13 ɬɚ ɄȻ-2.14, ɡɝɿɞɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɪɨɛɨɱɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɧɟ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɥɢɫɶ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦɢ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɄȻ-2.13 ɬɚ 

ɄȻ-2.14 (ɪɢɫ. 3.20 ɬɚ 3.21) ɩɨɦɿɬɧɨ ɩɥɚɜɧɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɩɪɨɝɢɧɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɩɪɢ ɦɨɦɟɧɬɿ Ɇ=14.8 ɤɇɦ. 

 

 

Ɋɢɫ. 3.20. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɝɢɧɭ ɛɚɥɨɤ ɄȻ-2.13 ɬɚ 

ɄȻ-2.14 ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɨɜɠɢɧɢ ɿ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

Ɋɢɫ. 3.21. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɪɨɝɢɧɭ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪɚ ɛɚɥɨɤ  

ɄȻ-2.13 ɬɚ ɄȻ-2.14 
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Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɛɟɡ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɛɟɡ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɜɟɞɟɧɨ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɸ 3.3. 

Тɚɛɥɢɰя 3.3 

Ⱦɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ  

ɒɢɮɪ 
ɡɪɚɡɤɚ 

Ɂɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɩɪɨɝɢɧɿ, 

ɤɇɦ 

ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɄȻ-1 

ɡɪɚɡɤɚ ɫɟɪɟɞɧє ɡɪɚɡɤɚ ɫɟɪɟɞɧє 

ɄȻ-1.1 19,3 
18,1 

- 
- ɄȻ-1.2 16,9 - 

Ȼɉ-1.3 16,2 
16,9 

10,5 
6,6 Ȼɉ-1.4 17,6 2,8 

ɄȻ-2.13 13,7 
14,8 

24,3 
18,2 ɄȻ-2.14 15,9 12,2 

 

Ɉɬɠɟ, ɡɝɿɞɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɛɟɡ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɛɟɡ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɬɚɛɥɢɰɹ 3.3) 

ɩɨɦɿɬɧɨ, ɳɨ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɩɪɨɝɢɧɿ ɦɚє ɧɟɡɧɚɱɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 

ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɛɟɡ ɞɿʀ ɩɟɜɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɦɢ ɡɪɚɡɤɚɦɢ ɿ ɫɤɥɚɞɚє 6.6%. Ȼɿɥɶɲɢɦ є ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɩɪɨɝɢɧɿ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ 16 

ɦɦ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚє 18.6%. 

3.2.2.Ⱦɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

Ɂɪɚɡɤɢ Ȼɉ-1.5-0.3 ɬɚ Ȼɉ-1.6-0.3 ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɢ ɞɨ 30% ɜɿɞ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɄȻ-1.1 ɬɚ ɄȻ-1.2. ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɛɭɥɨ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɟɬɚɩɧɨɝɨ ɫɜɟɪɥɿɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɭ ɪɨɛɨɱɿɣ ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

20 ɦɦ ɞɨ ɬɢɯ ɩɿɪ, ɩɨɤɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɥɢ 36%, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɥɨɳɿ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ. Ɂ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 3.22, 3.33) ɩɨɦɿɬɧɨ, ɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɪɿɫɬ 

ɩɪɨɝɢɧɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɫɜɟɪɥɸɜɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɭ 

ɨɫɥɚɛɥɸєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɨɞɢɧ ɩɟɪɟɪɿɡ ɛɚɥɤɢ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ. 
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ɀɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɛɚɥɤɢ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɨɸ, ɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɱɢɦ ɿ ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ 

ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɧɟ ɦɚє ɩɪɨɝɪɟɫɭɸɱɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ.  

 

  

Ɋɢɫ. 3.22. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɝɢɧɭ ɛɚɥɨɤ Ȼɉ-1.5-0.3 

ɬɚ Ȼɉ-1.6-0.3 ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɞɨɜɠɢɧɢ ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

Ɋɢɫ. 3.23. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɪɨɝɢɧɭ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪɚ ɛɚɥɨɤ  

Ȼɉ-1.5-0.3 ɬɚ Ȼɉ-1.6-0.3 

ɉɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɢ ɞɨɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɢ ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɨɦɿɬɧɨ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɨɝɢɧɭ ɩɿɫɥɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɦɿɧɹєɬɶɫɹ. Ⱦɟɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ 

ɩɪɢɪɿɫɬ ɩɪɨɝɢɧɭ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɹɜɨɸ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɩɥɨɳɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ – ɰɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɩɥɢɜɚє 

ɧɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɬɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɿɜ. 

ɉɪɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ Ɇ=15.9 ɤɇɦ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɞɥɹ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ. 

Ɂɪɚɡɤɢ Ȼɉ-1.7-0.5 ɬɚ Ȼɉ-1.8-0.5 ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɥɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ 

ɪɿɜɟɧɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɫɤɥɚɞɚɜ 50% ɜɿɞ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɄȻ-1.1 ɬɚ ɄȻ-1.2. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ 

ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɨɞɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.24. 

ɉɿɫɥɹ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɪɚɡɤɚ (ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɧɹɬɬɹ ɨɩɨɪ) 

ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɩɪɨɝɢɧɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 3.25). 



 86 

Ⱦɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɥɚɜɧɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ ɩɪɨɝɢɧɿɜ 

ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɢ ɡɦɿɧɸɜɚɥɢɫɶ ɧɟɡɧɚɱɧɨ. 

ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɦɨɦɟɧɬɭ Ɇ=18.6 ɤɇɦ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ Ȼɉ-1.7-0.5 ɬɚ Ȼɉ-1.8-0.5 

ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɩɪɨɝɢɧ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚє ɞɥɹ ɞɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 

14.2 ɦɦ. 

 

 

Ɋɢɫ. 3.24. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɝɢɧɭ ɛɚɥɨɤ Ȼɉ-1.7-0.5 

ɬɚ Ȼɉ-1.8-0.5 ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɞɨɜɠɢɧɢ ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

Ɋɢɫ. 3.25. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɪɨɝɢɧɭ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪɚ ɛɚɥɨɤ  

Ȼɉ-1.7-0.5 ɬɚ Ȼɉ-1.8-0.5 

ɍ ɡɪɚɡɤɚɯ Ȼɉ-1.9-0.5* ɬɚ Ȼɉ-1.10-0.5* ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɩɪɢ 

ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɪɨɬɟ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɡɚɦɿɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ – ɩ’ɹɬɶ 

ɨɬɜɨɪɿɜ ɜɡɞɨɜɠ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 3.26, 3.27). 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɨɬɜɨɪɭ ɭ 

ɪɨɛɨɱɿɣ ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɩɪɨɝɢɧɢ ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɡɦɿɧɸɜɚɥɢɫɶ. ɉɪɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ 

Ɇ=13.4 ɤɇɦ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɩɪɨɝɢɧɢ, ɳɨ ɧɚ 4.4 ɤɇɦ ɦɟɧɲɟ ɜɿɞ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ 

ɨɞɢɧɨɱɧɢɦ ɨɬɜɨɪɨɦ Ȼɉ-1.7-0.5 ɬɚ Ȼɉ-1.8-0.5.  

ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ, ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ʀɯ 

ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, ɩɪɨɣɲɥɨ ɧɟ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ, ɚ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɜɡɞɨɜɠ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡ 5-

ɦɚ ɨɬɜɨɪɚɦɢ. 
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Ɋɢɫ. 3.26. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɝɢɧɭ ɛɚɥɨɤ Ȼɉ-1.9-0.5* 

ɬɚ Ȼɉ-1.10-0.5*ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɞɨɜɠɢɧɢ ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

Ɋɢɫ. 3.27. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɪɨɝɢɧɭ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪɚ ɛɚɥɨɤ  

Ȼɉ-1.9-0.5* ɬɚ Ȼɉ-1.10-0.5* 

Ɂɪɚɡɤɢ Ȼɉ-1.11-0.7 ɬɚ Ȼɉ-1.12-0.7, ɡɝɿɞɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɩɟɪɟɞ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɢ ɞɨ 70% ɜɿɞ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɪɚɡɤɿɜ ɄȻ-1.1 ɬɚ ɄȻ-1.2. Ⱦɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɥɿɧɿɣɧɢɣ 

ɩɪɢɪɿɫɬ ɩɪɨɝɢɧɭ (ɪɢɫ. 3.28, 3.29). ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ 

ɩɪɢɪɿɫɬ ɩɪɨɝɢɧɭ.  

 
 

Ɋɢɫ. 3.28. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɝɢɧɭ ɛɚɥɨɤ Ȼɉ-1.11-0.7 

ɬɚ Ȼɉ-1.12-0.7ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɞɨɜɠɢɧɢ ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

Ɋɢɫ. 3.29. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɪɨɝɢɧɭ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪɚ ɛɚɥɨɤ  

Ȼɉ-1.11-0.7 ɬɚ Ȼɉ-1.12-0.7 
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ɉɿɫɥɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɢ ɩɪɢɪɨɫɬɚɸɬɶ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɹɤ ɞɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ. ɉɪɢ 

ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɦɨɦɟɧɬɭ Ɇ=17.9 ɤɇɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɭ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, 

ɚ ɫɚɦɟ 14.2 ɦɦ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ Ȼɉ-3.15-0.5 ɬɚ Ȼɉ-3.16-0.5 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ 

ɪɢɫ. 3.30, 3.31. 

Ɂɪɚɡɤɢ Ȼɉ-3.15-0.5 ɬɚ Ȼɉ-3.16-0.5 ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ 3-ʀ ɫɟɪɿʀ, ɜ ɹɤɢɯ ɪɨɛɨɱɚ 

ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 22 ɦɦ, ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 50% ɜɿɞ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɥɚɫɶ ɧɚ 51%, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɥɨɳɿ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ. ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɥɿɧɿɣɧɢɣ 

ɩɪɢɪɿɫɬ ɩɪɨɝɢɧɭ ɞɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 3.30, 3.31). ɉɪɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɿ ɩɪɨɝɢɧ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɩɪɢɪɨɫɬɚɜ. ɉɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ Ɇ=23 ɤɇɦ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ 

ɩɪɨɝɢɧ ɭ ɞɚɧɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ. 

 

 

Ɋɢɫ. 3.30. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɝɢɧɭ ɛɚɥɨɤ Ȼɉ-3.15-0.5 

ɬɚ Ȼɉ-3.16-0.5 ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɞɨɜɠɢɧɢ ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

Ɋɢɫ. 3.31. ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɪɨɝɢɧɭ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪɚ ɛɚɥɨɤ  

Ȼɉ-3.15-0.5 ɬɚ Ȼɉ-3.16-0.5 

Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡɜɟɞɟɧɨ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɸ 3.4. 
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Тɚɛɥɢɰя 3.4 

Ⱦɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɩɪɢ ɪɿɜɧɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɒɢɮɪ 
ɡɪɚɡɤɚ 

Ɂɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɩɪɨɝɢɧɭ, 

ɤɇɦ 

ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɄȻ-1 

ɡɪɚɡɤɚ ɫɟɪɟɞɧє ɡɪɚɡɤɚ ɫɟɪɟɞɧє 

ɄȻ-1.1 19,3 
18,1 

- 
- 

ɄȻ-1.2 16,9 - 

ɄȻ-2.13 13,7 
14,8 

24,3 
18,2 

ɄȻ-2.14 15,9 12,2 

Ȼɉ-1.5-0.3 14,8 
15,9 

18,2 
12,2 

Ȼɉ-1.6-0.3 17 6,1 

Ȼɉ-1.7-0.5 19,8 
18,6 

-9,4 
-2,8 

Ȼɉ-1.8-0.5 17,4 3,9 

Ȼɉ-1.9-0.5* 11,7 
13,4 

35,4 
26,0 

Ȼɉ-1.10-0.5* 15,1 16,6 

Ȼɉ-1.11-0.7 18,3 
17,9 

-1,1 
1,1 

Ȼɉ-1.12-0.7 17,5 3,3 

Ȼɉ-3.15-0.5 24,9 
23 

-37,6 
-27,1 

Ȼɉ-3.16-0.5 21,1 -16,6 

Ɂɝɿɞɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɩɪɢ ɪɿɜɧɿ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɬɚɛɥɢɰɹ 3.4), ɩɨɦɿɬɧɨ, ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɦɨɦɟɧɬɭ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɛɭɜ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢɣ ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɩɪɨɝɢɧ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ 

ɡɪɚɡɤɿɜ, ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 1…27%. 

3.3.Ɍɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɮɿɤɫɭɜɚɥɢ ɩɨɹɜɭ ɬɪɿɳɢɧ ɬɚ 

ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ʀɯ ɲɢɪɢɧɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɚ ɬɢɩɭ ɆɉȻ-2Ɇ. 

ɋɩɟɰɢɮɿɤɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɨɥɹɝɚɥɚ ɜ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɿ 

ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɚ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜ ɡɨɧɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɲɢɪɢɧɢ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ 
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ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɩɪɨɪɿɡ ɞɥɹ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɨɪɿɡ 

ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɚɪɦɚɬɭɪɿ, ɰɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɱɢɫɬɨɬɭ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɚɥɟ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɬɨɱɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɳɨɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ 

ɬɪɿɳɢɧ ɬɚ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɲɢɪɢɧɢ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ. ɍ ɜɫɿɯ ɡɪɚɡɤɚɯ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɿɳɢɧɢ, ɹɤ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɛɟɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɪɚɡɤɿɜ, 0.3…0.4 ɦɦ ɧɟ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ. Ɍɨɦɭ, ɚɧɚɥɿɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 

ɡɚ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɲɢɪɢɧɢ ɬɪɿɳɢɧɢ ɩɪɢ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɿ 

ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ. Ɏɨɬɨɮɿɤɫɚɰɿɹ ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɚ 

ɩɿɫɥɹ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɬɨɦɭ ɦɨɠɥɢɜɟ ɜɿɡɭɚɥɶɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɞɿɣɫɧɨʀ 

ɲɢɪɢɧɢ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ, ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨʀ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 

Ɇɨɦɟɧɬ ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɄȻ-1.1 ɬɚ ɄȻ-1.2 ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ 

ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ ɛɟɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɜ �௖௥,� = ͹.͸ͷɤɇɦ (ɪɢɫ. 3.32). 

Ɍɪɿɳɢɧɢ ɪɨɡɜɢɜɚɥɚɫɶ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɲɢɪɢɧɨɸ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɿ ɜ ɩɪɢɨɩɨɪɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ 

(ɩɨɯɢɥɿ ɩɟɪɟɪɿɡɢ) ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɚ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿɡɚɦɢ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ (ɞɨɞɚɬɨɤ Ⱥ. ɪɢɫ. Ⱥ.1).  

    

Ɋɢɫ. 3.32. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ 

ɄȻ-1.1 (ɡɥɿɜɚ) ɬɚ ɄȻ-1.2 (ɫɩɪɚɜɚ) 

ɒɢɪɢɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɯ ɬɪɿɳɢɧ ɩɪɢ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɿ 

ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ �௠�௫,௦.௬. = Ͳ.ʹʹͷɦɦ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɶ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɜ ɡɨɧɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɬɪɿɳɢɧ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɢ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɿ ɡ ɩɪɨɪɿɡɨɦ. ɉɪɨɬɟ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɩ 3.2 ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹɦ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɢɧɭ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɟɪɟɞɭɜɚɥɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ, ɹɤɿ ɜ 
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ɦɟɠɚɯ ɩɪɨɪɿɡɭ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɛɭɥɨ ɫɤɥɚɞɧɨ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ, ɧɚɹɜɧɿ 

ɬɪɿɳɢɧɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɲɢɪɢɧɭ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɧɟɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɭ ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɪɿɡɭ. 

ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɄȻ-2.13 ɬɚ ɄȻ-2.14 ɡ 

ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ (ɭ ɜɫɿɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɭ ɪɨɛɨɱɿɣ 

ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɡɦɟɧɲɭɜɚɥɢ ɩɥɨɳɭ ɞɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɭ ɰɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ) ɦɨɦɟɧɬ ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɧɚɫɬɚɜ ɪɚɧɿɲɟ, ɚ ɫɚɦɟ ɩɪɢ �௖௥,� = Ͷ.Ͷͷ ɤɇɦ (ɪɢɫ. 3.33). ɐɟ ɩɨɹɫɧɸɬɶɫɹ ɦɟɧɲɨɸ 

ɩɥɨɳɟɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ ɡɪɚɡɤɚɦɢɢ ɄȻ-1.1 

ɬɚ ɄȻ-1.2. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɲɢɪɢɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ ɩɪɢ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɿ ɧɟɫɭɱɨʀ 

ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɄȻ-2.13 ɬɚ ɄȻ-2.14 ɫɤɥɚɥɚ �௠�௫,௦.௬. = Ͳ.ʹͷ ɦɦ, 

ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɫɩɟɰɢɮɿɤɨɸ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɢɤɨɧɭɜɚɜɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɪɿɡ ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɞɥɹ 

ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɩɪɨɬɟ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ, ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɸ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ 

ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɛɭɥɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɲɢɪɢɧɢ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ 

ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɢɜ. ɪɢɫ. Ⱥ.2 ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱥ. 

    

Ɋɢɫ. 3.33. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ 

ɄȻ-2.13 (ɡɥɿɜɚ) ɬɚ ɄȻ-2.14 (ɫɩɪɚɜɚ) 

ɍ ɡɪɚɡɤɚɯ Ȼɉ-1.3 ɬɚ Ȼɉ-1.4 ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɛɟɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɛɨɱɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 20 ɦɦ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɥɢ ɞɨ 

ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚ ɩɥɨɳɟɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ. ɉɨɱɚɬɨɤ ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɩɪɢ ɦɨɦɟɧɬɿ �௖௥,� = ͹.Ͳ ɤɇɦ, ɳɨ ɦɟɧɲɟ ɜɿɞ ɡɪɚɡɤɿɜ ɄȻ-1.1 ɬɚ ɄȻ-1.2 ɡ 

ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ ɬɚ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɟ ɡɪɚɡɤɿɜ ɄȻ-2.13 ɬɚ ɄȻ-2.14 

ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɿɫɥɹ 



 92 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ ɨɬɜɨɪɨɦ 5.6 ɦɦ ɜ ɪɨɛɨɬɭ 

ɜɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɢɣ ɲɚɪ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɲɢɪɢɧɭ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ ɩɪɢ 

ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɿ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ �௠�௫,௦.௬. = Ͳ.ʹͷ ɦɦ, ɳɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡɿ 

ɡɪɚɡɤɚɦɢ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ ɬɚ ɧɟɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞ ɡɪɚɡɤɿɜ ɛɟɡ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ, ȼȱȾɏɂɅȿɇɇə ɫɤɥɚɞɚє 0.025ɦɦ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɪɢɫ. 3.34 ɬɚ ɪɢɫ. Ⱥ.3. 

    

Ɋɢɫ. 3.34. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ 

Ȼɉ-1.3 (ɡɥɿɜɚ) ɬɚ Ȼɉ-1.4 (ɫɩɪɚɜɚ) 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ Ȼɉ-1.5-0.3 ɬɚ Ȼɉ-1.6-0.3 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ 

ɪɢɫ. 3.35 ɬɚ ɪɢɫ. Ⱥ.4.  

    

Ɋɢɫ. 3.35. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ 

Ȼɉ-1.5-0.3 (ɡɥɿɜɚ) ɬɚ Ȼɉ-1.6-0.3 (ɫɩɪɚɜɚ) 

Ɂɪɚɡɤɢ Ȼɉ-1.5-0.3 ɬɚ Ȼɉ-1.6-0.3 ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɥɢ ɩɿɞ ɪɿɜɧɟɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 30% 

ɜɿɞ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ. Ɋɨɛɨɱɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɥɢ ɞɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚ ɩɥɨɳɟɸ 

ɞɿɚɦɟɬɪɚ 16 ɦɦ. Ɇɨɦɟɧɬ ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɜ Mc୰,a = ͹.͵ ɤɇɦ, ɳɨ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɦ ɡɪɚɡɤɚɦ ɛɟɡ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɲɢɪɢɧɚ 

ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧɢ ɩɪɢ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɿ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚɥɚ wma୶,ୱ.୷. = Ͳ.ʹ ɦɦ, 
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ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɝɪɚɱɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. Ɂɪɚɡɤɢ Ȼɉ-1.7-0.5 ɬɚ Ȼɉ-1.8-0.5 ɪɨɛɨɱɭ 

ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɥɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 16 ɦɦ ɡ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ɪɿɜɧɟɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 50% ɜɿɞ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ 

ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ 

ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.36 ɬɚ ɪɢɫ.Ⱥ.5. Ɇɨɦɟɧɬ ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ  

    

Ɋɢɫ. 3.36. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ 

Ȼɉ-1.7-0.5 (ɡɥɿɜɚ) ɬɚ Ȼɉ-1.8-0.5 (ɫɩɪɚɜɚ) 

ɫɤɥɚɞɚɜ �௖௥,� = ͹.Ͷ ɤɇɦ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɲɢɪɢɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ ɩɪɢ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɿ 

ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ �௠�௫,௦.௬. = Ͳ.ʹʹͷ ɦɦ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ.Ɂɪɚɡɤɢ 

Ȼɉ-1.9-0.5* ɬɚ Ȼɉ-1.10-0.5* ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɥɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɹɤ ɿ Ȼɉ-1.7-0.5 ɬɚ Ȼɉ-1.8-

0.5, ɩɪɨɬɟ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɨɬɜɨɪɿɜ. Ɂɪɚɡɤɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɿ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ 

ɪɿɜɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 50% ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ. 

Ɋɨɛɨɱɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɥɢ ɩ’ɹɬɶɦɚ ɨɬɜɨɪɚɦɢ 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 5.6 ɦɦ, ɳɨ ɩɪɢɪɿɜɧɸɜɚɥɨ ɩɥɨɳɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ 

ɞɨ 16ɦɦ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.37 ɬɚ ɪɢɫ. Ⱥ.6.  

    

Ɋɢɫ. 3.37. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ 

Ȼɉ-1.9-0.5* (ɡɥɿɜɚ) ɬɚ Ȼɉ-1.10-0.5* (ɫɩɪɚɜɚ) 
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Ɇɨɦɟɧɬ ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɧɚ ɞɟɳɨ ɦɟɧɲɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ, ɚ ɫɚɦɟ ɩɪɢ �௖௥,� = ͹.Ͳͷ ɤɇɦ, ɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɲɢɪɢɧɭ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ ɩɪɢ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɿ 

ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɩɪɢ �௠�௫,௦.௬. = Ͳ.ʹ͹ͷ ɦɦ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 

ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɩɪɢ 30% 

ɬɚ ɛɟɡ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɿɜ Ȼɉ-1.11-0.7 ɬɚ Ȼɉ-1.12-0.7 ɩɨɥɹɝɚɥɚ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɪɿɜɟɧɶ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɫɤɥɚɞɚɜ 70% ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ 

ɡɪɚɡɤɿɜ. ɉɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɩɨɟɬɚɩɧɨ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ ɞɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ 

ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.38 ɬɚ ɪɢɫ. Ⱥ. 7 ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱥ. Ɇɨɦɟɧɬ 

ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɫɤɥɚɞɚɜ �௖௥,� = ͹.ͷͷ ɤɇɦ, ɳɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ 

ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɟɪɲɨʀ ɫɟɪɿʀ. ɉɪɢ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɿ ɧɟɫɭɱɨʀ 

ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɨɫɹɝɚɥɚɫɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɬɪɿɳɢɧɢ �௠�௫,௦.௬. = Ͳ.ʹʹͷ ɦɦ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 

ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. 

    

Ɋɢɫ. 3.38. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ 

Ȼɉ-1.11-0.7 (ɡɥɿɜɚ) ɬɚ Ȼɉ-1.12-0.7 (ɫɩɪɚɜɚ) 

Ɂɪɚɡɤɢ Ȼɉ-3.15-0.5 ɬɚ Ȼɉ-3.16-0.5 ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɬɪɟɬɶɨʀ ɫɟɪɿʀ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

ɞɿɚɦɟɬɪ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 22 ɦɦ. ɉɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɹɤ ɞɥɹ 

ɩɟɪɲɨʀ ɫɟɪɿʀ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 16 ɦɦ ɩɪɢ ɪɿɜɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 70% ɜɿɞ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ 

ɪɢɫ. 3.39 ɬɚ ɪɢɫ. Ⱥ. 8 ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱥ. Ɇɨɦɟɧɬ ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɫɹ ɩɪɢ �௖௥,� =ͺ.ͷͷ ɤɇɦ, ɳɨ ɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɟɪɲɨʀ ɫɟɪɿʀ (ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɞɨ 

ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨ ɩɥɨɳɿ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 16 ɦɦ). ɉɪɢ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɿ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
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ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɿɳɢɧ ɫɤɥɚɥɚ �௠�௫,௦.௬. = Ͳ.ʹʹͷ ɦɦ, ɳɨ ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɦɟɧɲɟ ɜɿɞ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɟɪɲɨʀ ɫɟɪɿʀ ɬɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɧɟ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ 

ɲɢɪɢɧɢ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ, ɡɝɿɞɧɨ ȾɋɌɍ. 

    

Ɋɢɫ. 3.39. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ 

Ȼɉ-3.15-0.5 (ɡɥɿɜɚ) ɬɚ Ȼɉ-3.16-0.5 (ɫɩɪɚɜɚ) 

ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɚ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 3.4. ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ 1-ʀ ɫɟɪɿʀ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ ɞɨ 

ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 16 ɦɦ, ɡɝɿɞɧɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɨɱɚɬɤɭ ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɟɡ 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɥɢ 8.5% ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 

ɞɿɚɦɟɬɪɚ 20 ɦɦ ɬɚ 57.3% ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 16 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ 1-ʀ ɫɟɪɿʀ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 20 ɦɦ ɞɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 16 ɦɦ ɬɚɤɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɤɥɚɥɢ 3.3…7.8% 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ ɬɚ 

58.4…69.7% ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ. Ⱦɟɳɨ ɛɿɥɶɲɟ 

ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɤɥɚɥɢ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ 3-ʀ ɫɟɪɿʀ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 22 ɦɦ ɞɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 

16 ɦɦ ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɛɭɥɢ ɪɿɜɧɿ 11.8% ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ ɬɚ 92.1% ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 16 ɦɦ. 

ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɲɢɪɢɧɨɸ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 

ɫɤɥɚɥɨ 11.1…22.2% ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

20 ɦɦ ɬɚ 10…30% ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

16 ɦɦ. ɋɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ 3-ʀ ɫɟɪɿʀ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 22 

ɦɦ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɞɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɩɥɨɳɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɿɚɦɟɬɪɭ 16 ɦɦ ɩɪɢ ɞɿʀ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɲɢɪɢɧɨɸ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ ɫɤɥɚɞɚɥɨ 

22.2 ɬɚ 30% ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ ɬɚ 16 ɦɦ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
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ɍ ɜɫɿɯ ɡɪɚɡɤɚɯ ɝɪɚɧɢɱɧɭ ɲɢɪɢɧɭ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ, ɡɝɿɞɧɨ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.6-

156:2010 „Ȼɟɬɨɧɧɿ ɬɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ. ɉɪɚɜɢɥɚ 

ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ” 0.3…0.4 ɦɦ ɧɟ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɧɿ ɛɚɥɤɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢɫɶ ɡ ɩɪɨɪɿɡɨɦ ɛɟɬɨɧɭ ɜ 

ɦɟɠɚɯ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɬɚ ɩɪɨɝɢɧɭ. 

Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɶ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡ 

ɨɬɜɨɪɨɦ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɪɨɡɜɢɜɚɥɢɫɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɬɹɝɭ. ɇɚ ɫɭɫɿɞɧɿɯ 

ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɡɨɧɿ ɱɢɫɬɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɬɹɝɭ ɛɭɥɢ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɿ, ɳɨ 

ɫɩɪɢɹɥɨ ɦɟɧɲɨɦɭ ɪɨɡɤɪɢɬɬɸ ɬɪɿɳɢɧ. ɉɪɨɬɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, 

ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɡɚ ȱȱ ɝɪɭɩɨɸ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɪɨɝɢɧɭ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɹɤɢɣ ɛɭɜ 

ɞɨɫɹɝɧɭɬɢɣ ɩɪɢ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɨɦɭ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ. 
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Тɚɛɥɢɰя 3.4 

Ɍɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɛɟɡ ɬɚ ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɦɢ ɡɪɚɡɤɚɦɢ 

ɒɢɮɪ 
ɡɪɚɡɤɚ 

Ɇɨɦɟɧɬ 
ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ 

ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

Ɇɨɦɟɧɬ 
ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧ-

ɧɹ (ɟɤɫɩ.) 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 
ɲɢɪɢɧɚ 

ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ 
ɬɪɿɳɢɧ ɩɪɢ 

ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɿ ɧɡ, 
ɦɦ 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨ 
ɦɨɦɟɧɬɭ 

ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨ 
ɦɨɦɟɧɬɭ 

ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨ 
ɲɢɪɢɧɿ 

ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ 
ɬɪɿɳɢɧ ɩɪɢ ɧɡ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 

ɦɦ 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɡɚ ɲɢɪɢɧɨɸ 

ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ 
ɬɪɿɳɢɧ ɩɪɢ 
ɧɡ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

16 ɦɦ ɡɪɚɡɤɚ ɫɟɪɟɞɧє ɡɪɚɡɤɚ ɫɟɪɟɞɧє ɡɪɚɡɤɚ ɫɟɪɟɞɧє 

ɄȻ-1.1 24.9 
24.2 

8 
7.65 

0.2 
0.225 0.0 71.9 0.0 -10.0 

ɄȻ-1.2 23.5 7.3 0.25 

Ȼɉ-1.3 19 
18.1 

6.9 
7 

0.25 
0.25 -8.5 57.3 11.1 0.0 

Ȼɉ-1.4 17.2 7.1 0.25 

ɄȻ-2.13 16.3 
16.9 

4.7 
4.45 

0.25 
0.25 -41.8 0.0 11.1 0.0 

ɄȻ-2.14 17.5 4.2 0.25 

Ȼɉ-1.5-0.3 19.9 
21 

7.5 
7.3 

0.2 
0.2 -4.6 64.0 -11.1 -20.0 

Ȼɉ-1.6-0.3 22.1 7.1 0.2 

Ȼɉ-1.7-0.5 23.3 
21.5 

7.7 
7.4 

0.2 
0.225 -3.3 66.3 0.0 -10.0 Ȼɉ-1.8-0.5 19.7 7.1 0.25 

Ȼɉ-1.9-0.5* 17.5 

18.4 

7.4 

7.05 

0.3 

0.275 -7.8 58.4 22.2 10.0 Ȼɉ-1.10-

0.5* 
19.3 6.7 0.25 

Ȼɉ-1.11-0.7 23.9 
23.3 

7.9 
7.55 

0.2 
0.225 -1.3 69.7 0.0 -10.0 

Ȼɉ-1.12-0.7 22.7 7.2 0.25 

Ȼɉ-3.15-0.5 23.9 
21.8 

8.9 
8.55 

0.2 
0.175 11.8 92.1 -22.2 -30.0 

Ȼɉ-3.16-0.5 19.7 8.2 0.15 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ: ɧɡ – ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ. 



 98 

3.4.ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɡ ɪɨɡɞɿɥɭ 3 

1. ȼɢɤɨɧɚɧɢɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨʀ 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ: 0,3; 0,5; 0,7 ɜɿɞ ɞɿʀ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɧɚɫɬɭɩɚє 

ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. 

2. ɉɪɢ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɦɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɿʀ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɹɤ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɬɚɤ ɿ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ 

ɜɢɫɨɬɨɸ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɿɧɰɟɜɚ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɡɪɚɡɤɚɦɢ ɡ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ. Ʉɿɧɰɟɜɚ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 

ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɜɿɞ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 

3. ȼɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɛɟɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɟɠɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɿ 

ɩɿɫɥɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɨɦ ɤɪɚɣɧɶɨʀ 

ɮɿɛɪɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɬɚ ɣɨɝɨ ɪɨɡɞɪɨɛɥɟɧɧɹ. ȼ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ ɡ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɸ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɟɠɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ 

ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɚ ɩɿɫɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚɜɫɹ 

ɪɨɡɪɢɜ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɛɟɡ ɪɨɡɞɪɨɛɥɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ. ɐɟ 

ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɨɫɶ ɜ ɨɞɧɨɦɭ 

ɥɨɤɚɥɶɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɫɜɟɪɥɸɜɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɭ, ɹɤɢɣ ɤɪɿɦ ɰɶɨɝɨ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ 

ɫɥɭɠɢɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ. 

4. Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɛɚɥɤɢ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ø20, ɩɥɨɳɚ ɹɤɨʀ ɲɥɹɯɨɦ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɡɦɟɧɲɭɜɚɥɚɫɶ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ø16 ɦɚɥɢ ɤɿɧɰɟɜɭ ɧɟɫɭɱɭ 

ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɢɳɭ ɜɿɞ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ ø16 ɛɟɡ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ø20, 

ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɫɜɟɪɥɸɜɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɜ ɛɿɥɶɲɿɣ ɦɿɪɿ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɥɚɫɶ ɫɟɪɰɟɜɢɧɚ ɡ 

ɦɟɧɲɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɿ ɜ ɦɟɧɲɿɣ ɦɿɪɿ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɜɫɹ 
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ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɢɣ ɲɚɪ ɿɡ ɜɢɳɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. 

5. Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-

ɡɦɿɰɧɟɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɪɢ ʀʀ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 

ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɡ 

ɜɢɳɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɫɟɪɰɟɜɢɧɢ ɡ 

ɧɢɠɱɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. ɉɪɢ ɱɚɫɬɤɨɜɨɦɭ ɱɢ ɩɨɜɧɨɦɭ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ 

ɦɨɠɭɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɶ ʀɯ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɧɟ ɧɚ 

ɤɿɧɰɟɜɭ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

6. ɉɪɨɝɢɧɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɩɪɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚɥɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 

ɥɿɧɿɣɧɨ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɬɪɿɳɢɧ ɿ ɡ ɞɟɳɨ ɛɿɥɶɲɨɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɩɿɫɥɹ ʀɯ ɩɨɹɜɢ. ɉɿɞ ɱɚɫ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɿʀ ɩɟɜɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 

ɧɟ ɡɦɿɧɸɜɚɥɢɫɶ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ, ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɥɚɫɶ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ 

ɿ ɡɦɟɧɲɭɜɚɥɚɫɶ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɥɢɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. ɉɿɫɥɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɩɪɨɝɢɧɢ 

ɡɪɨɫɬɚɥɢ ɞɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɡɚ ɞɿɸɱɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 4. ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ɁȺɅȱɁɈȻȿɌɈɇɇɂɏ ȻȺɅɈɄ Ɂ 

ɉɈШɄɈȾɀȿɇɇəɆ ȺɊɆȺɌɍɊɂ ɉɊɂ ȾȱȲ ɇȺȼȺɇɌȺɀȿɇɇə ɁȺ 
ȾȿɎɈɊɆȺɐȱɃɇɈɘ ɆɈȾȿɅɅɘ 

4.1. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ  

Ɂ 2010 ɪɨɤɭ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɋɇɢɉ 2.03.01-84* „Ȼɟɬɨɧɧɵɟ ɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ” [141Ж ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɜɜɟɞɟɧɨ ɧɨɜɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.6-156:2010 „Ȼɟɬɨɧɧɿ ɬɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ. 

ɉɪɚɜɢɥɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ” [78] ɬɚ ȾȻɇ ȼ.2.6-98:2009 „Ȼɟɬɨɧɧɿ ɬɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ” [73]. 

Ɉɞɧɚ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ 

ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ. ɋɭɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɿ 

ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ „ ɫ  ” ɬɚ ɞɜɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɥɹ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ „ s
  ”. 

Ⱦɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɚ ɞɨɜɿɥɶɧɨɦɭ 

ɟɬɚɩɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɪɚɡɤɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡ ɛɭɞɶ-

ɹɤɢɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ɇɨɞɟɥɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ 

ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ ɧɨɪɦ. 

ɉɪɨɬɟ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɹɤɳɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚɡɧɚɥɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ 

ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɱɢ ɩɿɞ ɩɟɜɧɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɐɟ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɞ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 

ɬɨɳɨ.  

Ɉɬɠɟ, ɡɝɿɞɧɨ Д78Ж, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢɣɦɚє ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɧɟɥɿɧɿɣɧɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɭ 

ɦɨɞɟɥɶ ɬɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɬɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɢɥ ɡɚ 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɝɿɩɨɬɟɡ: 
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 ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɫɨɬɨɸ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚ ɥɿɧɿɣɧɢɦ 

ɡɚɤɨɧɨɦ; 

 ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɥɨɫɤɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ; 

 ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɩɪɢɪɿɫɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 

ɜ ɧɶɨɦɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ; 

 ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɞɿɚɝɪɚɦɢ, ɚ 

ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɞɿɚɝɪɚɦɚɦɢ, ɹɤɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ 

ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɩɨɥɿɧɨɦ 5-ɝɨ ɫɬɟɩɟɧɹ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ (ɜɡɹɬɿ ɡ 

ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɶ ɛɟɬɨɧɭ ɡ ɩɨɜɧɨɸ ɞɿɚɝɪɚɦɨɸ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ); 

 ɭ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɨɩɿɪ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɛɟɬɨɧ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ 

ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɜ 

ɩɟɪɟɪɿɡɿ є ɡɨɧɚ ɪɨɡɬɹɝɭ, ɬɨɦɭ ɩɨɞɚɥɶɲɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, ɡɝɿɞɧɨ Д78Ж, ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɡɚ 

ɞɪɭɝɨɸ ɮɨɪɦɨɸ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɡɝɢɧ, ɡɚ 

ɞɪɭɝɨɸ ɮɨɪɦɨɸ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ Д78]: 

 ܾ�௖ௗ �௖ଵℵ଴ ∑ ܽ௞݇ + ͳ5
௞=ଵ ቆ�௖ሺଵሻ଴�௖ଵ ቇ௞+ଵ + ∑ �௦��௦� = Ͳ௡

�=ଵ  
(4.1) 

ܾ�௖ௗ ሺ�௖ଵሻଶℵ଴ଶ ∑ ܽ௞݇ + ʹ5
௞=ଵ ቆ�௖ሺଵሻ଴�௖ଵ ቇ௞+ଶ + ∑ �௦��௦�ሺ�ଵ଴ − ܼ௦�ሻ = �଴௡

�=ଵ  
(4.2) 

 

ɞɟ �௖ሺଵሻ଴  – ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɟɬɨɧɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɢ М=М0; �௖ௗ – ɩɪɢɡɦɨɜɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɫɬɢɫɤ;  ℵ଴ – ɤɪɢɜɢɡɧɚ ɜɢɝɧɭɬɨʀ ɨɫɿ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɩɪɢ М=М0; �ଵ଴ – ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɢ М=М0; �଴ – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɿ; 

b  – ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ; 

  – ɤɪɢɜɢɡɧɚ ɜɢɝɧɭɬɨʀ ɨɫɿ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ;  

  – ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɤɪɢɜɢɡɧɚ;  
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ka  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɨɥɿɧɨɦɚ; 

si  – ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɿ-ɬɿɣ ɚɪɦɚɬɭɪɿ; 

siA  – ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɿ-ɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ; 

siz  – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɿ-ɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɝɪɚɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯɛɚɥɨɤ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 4.1. 

 

      ɚ)     ɛ)  ɜ) 
 

Ɋɢɫ. 4.1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ.  

ɚ) ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚ; ɛ) ɟɩɸɪɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ; ɜ) ɟɩɸɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ, ɡɝɿɞɧɨ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.6-156:2010 

[78], ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɹɤɨɝɨ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ 

ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɟɬɨɧɭ ɧɢɠɧɶɨʀ 

ɮɿɛɪɢ ɡɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɮɿɛɪɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ (4.1). 

ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 

ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɮɿɛɪɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɨɫɶ ʀɯ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɜɫɹ. 

ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (4.2) 

ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɢɩɢɧɹɥɢ.  

ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.2. 
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Ɋɢɫ. 4.2. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɜɿɞɧɨɫɧɿ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɟɬɨɧɭ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɿ ɧɢɠɧɶɨʀ ɮɿɛɪɢ, ɲɚɪɿɜ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɤɪɢɜɢɡɧɭ ɜɢɝɧɭɬɨʀ 

ɨɫɿ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɛɚɥɤɢ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɜɟɥɢɱɢɧɿ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.6-156:2010 [78Ж ɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 

ɡɪɚɡɤɿɜ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɡɝɢɧ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɩɿɞ 
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ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɜ ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ. 

ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɛɟɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ (ɪɢɫ 4.2).  

 

Ɋɢɫ. 4.3. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɝɨ ɩɪɢ 

ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɛɨɪɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɪɢɜɢɡɧɚ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 4.2). ɉɨɬɿɦ, ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚ ɹɤɳɨ ɤɪɢɜɢɡɧɚ ɦɟɧɲɚ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɤɪɢɜɢɡɧɢ ɩɪɢ ɪɿɜɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɶ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 4.3), 

ɬɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɞɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɚ ɹɤɳɨ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɪɢɜɢɡɧɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ 

ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɨɫɶ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ, ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ 
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ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ (ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɧɬɭ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ, ɡɦɿɧɚ ɮɿɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ). 

Ɂɝɿɞɧɨ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.6-156:2010[78]: 

Ʉɪɢɜɢɡɧɚ ɜɢɝɧɭɬɨʀ ɨɫɿ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ: 

 (1) (2)1 c c

r h

 



  . (4.3) 

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɟɬɨɧɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɞɨ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɟɬɨɧɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ: 

(1)

1

c

c





 . 

(4.4) 

ȼɢɫɨɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɛɟɬɨɧɭ: 

(1)
1

c
x




 . 
(4.5) 

 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɤɪɢɜɢɡɧɚ: 

1c




 , 

 

 

 

(4.6) 

ɞɟ 
(1)c  ‒ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɟɬɨɧɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ; 

(2)c  ‒ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 

ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ ɛɟɬɨɧɭ. ɇɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɿ-ɭ ɲɚɪɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɪɢ ɩɪɭɠɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ 

ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

si si siE   , (4.7) 

ɚ ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɦɟɠɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ: 

si ydf  . (4.8) 

Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɡɝɿɞɧɨ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɩɥɨɫɤɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

1( )si six z    . (4.9) 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 5.6 ɦɦ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɱɢɧɧɿ 

ɧɨɪɦɢ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.6-156:2010 [78Ж ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɡɦɿɧɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɪɦɚɬɭɪɢ.  
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4.2. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɨɝɢɧɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

Ɂɝɿɞɧɨ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.6-156:2010 [78Ж, ɞɥɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɨɝɢɧ 

ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

0

1l

m x

x

f M dx
r

   
 


, 

(4.10) 

ɞɟ Мx – ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɟɪɟɪɿɡɭ „ɯ” ɜɿɞ ɨɞɢɧɨɱɧɨʀ ɫɢɥɢ, ɹɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɭ 

ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɧɟɜɿɞɨɦɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ; (1/r)x – ɤɪɢɜɢɡɧɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 

ɡɝɿɞɧɨ (4.3) ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɿɣɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɡɚ 

ȱȱ ɝɪɭɩɨɸ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬɶɫɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɪɚɡɤɢ, ɜ ɹɤɢɯ є 

ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɩɟɪɟɪɿɡ, ɬɨ ɩɪɨɝɢɧ ɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ 

ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɢ ɡɝɿɞɧɨ: 

21
mf k l

r

   
 

, (4.11) 

ɞɟ ݈–ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɪɨɥɶɨɬɭ ɛɚɥɤɢ, ɚ km – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 

ɬɚɛɥɢɰɟɸ 5.5 ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.6-156:2010 [78] (ɪɢɫ. 4.4). 

 

Ɋɢɫ. 4.4. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ km, ɡɝɿɞɧɨ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.6-

156:2010 

 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹɦ ɫɢɥɢ ɭ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ ɩɪɢɣɧɹɬɨ 1/3 

ɩɪɨɥɶɨɬɭ: 
2

2

2 2

1
1 1 53

8 8 726 6
m

l
a

k
l l

     . (4.12) 
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4.3. Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 

Ɂɝɿɞɧɨ ɨɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨɝɨ ɬɚ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɡɝɿɞɧɨ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.6-

156:2010 [78Ж, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɝɪɚɮɿɤɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ ɛɟɬɨɧɭ. ȼɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɮɿɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɧɟ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɦɨɞɟɥɶ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚ ɧɟɫɭɱɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɩɿɫɥɹ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɦɟɧɲɟɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɢɣ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɹɤɢɣ ɭɡɝɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ 

ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɸ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢɫɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɡɝɿɞɧɨ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.6-156:2010 

[78Ж, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɨɝɢɧɿɜ, ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɹɤɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɜɢɦɨɝɢ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.1.2-3:2006 „ɉɪɨɝɢɧɢ ɬɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ”. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɄȻ-1.1 ɬɚ 

ɄȻ-1.2 ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɛɟɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɩɨɧɢɠɭɸɱɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɿ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɞɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.5. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɄȻ-1.1 ɬɚ ɄȻ-1.2 ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ ɛɟɡ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɩɨɤɚɡɭє ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɭ ɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɳɨ 

ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɥɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ 

ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ. ɉɨɱɚɬɨɤ ɦɟɠɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɩɪɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɦɭ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɩɪɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ  ʛ௦.௬௧ℎ = ʹ͵.ͷ ɤɇɦ, ɳɨ ɦɟɧɲɟ ɧɚ 

2.89% ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ʛ௦.௬௘௫� = ʹͶ.ʹ ɤɇɦ, ɳɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє 

ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɜɢɳɿ ɜɿɞ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ 

ɡ ɧɟɡɧɚɱɧɨɸ ɪɿɡɧɢɰɟɸ. 
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Ɋɢɫ. 4.5. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ „ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ-ɜɿɞɧɨɫɧɿ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ” ɞɥɹ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ ɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ 

ɛɚɥɨɤ ɄȻ-1.1 ɬɚ ɄȻ-1.2 

Ɏɿɡɢɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɪɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿ ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɤɪɢɯɤɨɝɨ 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ʛ௨௟௧௘௫� = ͵ͳ.ͳ ɤɇɦ, ɳɨ ɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ 24.4% (ʛ௨௟௧௧ℎ = ʹ͵.ͷ ɤɇɦ). ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ 

ɬɢɦ, ɳɨ ɡɝɿɞɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ɦɨɞɟɥɥɸ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɜɨɥɿɧɿɣɧɚ 

ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɹɤɚ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭє ɤɪɢɜɨʀ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ɳɨ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɩɿɫɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɟɠɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹɦ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ є ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɦ ɬɚ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɢɯ ɪɨɡɪɯɭɧɤɚɯ 

ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɡɝɿɞɧɨ ɩ. 4.2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɄȻ-1.1 ɬɚ ɄȻ-1.2 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.6. Ɂɚ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɿɫɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɪɨɝɢɧɭ 

ɡɪɚɡɤɿɜ ɄȻ-1.1 ɬɚ ɄȻ-1.2 ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɤɥɚɞɚє ʛ௟�௠௧ℎ = ʹ͵.ͷ 

ɤɇɦ, ɳɨ ɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ʛ௟�௠௘௫� = ͳͺ.ͳ ɤɇɦ ɧɚ 30%. 
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Ɋɢɫ. 4.6. Ƚɪɚɮɿɤɢ „ɦɨɦɟɧɬ-ɩɪɨɝɢɧ” ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ (ɬɟɨɪɿɹ) ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ 

ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ (ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ) ɛɚɥɨɤ ɄȻ-1.1 ɬɚ ɄȻ-1.2 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɪɚɡɤɿɜ Ȼɉ-1.3 ɬɚ Ȼɉ-1.4 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.7. 

 

Ɋɢɫ. 4.7. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ „ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ-ɜɿɞɧɨɫɧɿ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ” ɞɥɹ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ ɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ 

ɛɚɥɨɤ Ȼɉ-1.3 ɬɚ Ȼɉ-1.4 

ȼ ɛɚɥɤɚɯ Ȼɉ-1.3 ɬɚ Ȼɉ-1.4 ɪɨɛɨɱɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨ ɞɨ 

ɩɥɨɳɿ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɿɚɦɟɬɪɭ 16 ɦɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɜɟɪɥɿɧɧɹ ɨɬɜɨɪɭ ɛɟɡ ɞɿʀ 
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ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ 

ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɡ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɨɱɚɬɤɭ 

ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ �௦,௬ = ʹͺͷ ∙ ͳͲ−5, ɩɪɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ ʛ௦.௬௧ℎ = ͳ͸.ͳ ɤɇɦ, ɳɨ ɦɟɧɲɟ 

ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ʛ௦.௬௘௫� = ͳͺ.ͳɤɇɦ ɧɚ 11.0% ɬɚ ɰɿɥɤɨɦ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɜɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɢɣ 

ɲɚɪ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɬɨɦɭ ɮɿɡɢɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɡɝɿɞɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, 

ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɩɪɢ ʛ௨௟௧௧ℎ = ͳ͸.ͳ ɤɇɦ, ɳɨ ɦɟɧɲɟ ɧɚ 31.5% ɜɿɞ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ʛ௨௟௧௘௫� = ʹ͵.ͷ ɤɇɦ. Ɂɧɚɱɧɚ ɪɨɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ 

ɬɢɦ, ɳɨ ɦɨɞɟɥɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡ ɜɢɳɢɦɢ 

ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. ɋɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɡɝɿɞɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɪɢɜɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɚ ɡɝɿɞɧɨ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɤɪɢɯɤɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ 

ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɟɬɨɧɭ. ɐɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, 

ɳɨ ɪɨɛɨɱɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɛɭɥɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɚ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɡɨɧɢ „ɱɢɫɬɨɝɨ 

ɡɝɢɧɭ”. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɭ ɛɚɥɤɚɯ Ȼɉ-1.3 ɬɚ Ȼɉ-1.4 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.8. 

 

Ɋɢɫ. 4.8. Ƚɪɚɮɿɤɢ „ɦɨɦɟɧɬ-ɩɪɨɝɢɧ” ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ (ɬɟɨɪɿɹ) ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ 

ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ (ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ) ɛɚɥɨɤ Ȼɉ-1.3 ɬɚ Ȼɉ-1.4 
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Ɂɝɿɞɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ 

Ȼɉ-1.3 ɬɚ Ȼɉ-1.4 ɧɚɫɬɚє ɩɪɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ ʛ௟�௠௧ℎ = ͳ͸.͵ ɤɇɦ, ɳɨ ɦɟɧɲɟ ɜɿɞ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚ 4% (ʛ௟�௠௘௫� = ͳ͸.ͻ кʜм). Ɉɫɤɿɥɶɤɢ, ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ 

ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɦɭ ɩɪɨɝɢɧɿ є ɦɟɧɲɢɦ ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.6-156:2010 ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

ɍ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ ɄȻ-2.13 ɬɚ ɄȻ-2.14 ɪɨɛɨɱɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ 

ɛɟɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.9. 

 

Ɋɢɫ. 4.9. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ „ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ-ɜɿɞɧɨɫɧɿ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ” ɞɥɹ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ ɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ 

ɛɚɥɨɤ ɄȻ-2.13 ɬɚ ɄȻ-2.14 

ɍ ɡɪɚɡɤɚɯ ɄȻ-2.13 ɬɚ ɄȻ-2.14 ɡɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ 

ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɨɫɹɝɚɥɨɫɶ ɩɪɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ ʛ௦.௬௧ℎ = ͳ͸.ͳ ɤɇɦ, ɳɨ 

ɦɟɧɲɟ ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ʛ௦.௬௘௫� = ͳ͸.ͻ ɤɇɦ ɧɚ 5% ɬɚ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ. Ɏɿɡɢɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ, 

ɡɝɿɞɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɩɪɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ ʛ௨௟௧௧ℎ = ͳ͸.ͳ 

ɤɇɦ, ɳɨ ɦɟɧɲɟ ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ʛ௨௟௧௘௫� = ʹͳ.Ͳ ɤɇɦ ɧɚ 23.3%.  
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɄȻ-2.13 ɬɚ ɄȻ-2.14 ɡɚ ɩɪɨɝɢɧɚɦɢ 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.10. 

 

Ɋɢɫ. 4.10. Ƚɪɚɮɿɤɢ „ɦɨɦɟɧɬ-ɩɪɨɝɢɧ” ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ (ɬɟɨɪɿɹ) ɭ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ (ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ) ɛɚɥɨɤ ɄȻ-2.13 ɬɚ 

ɄȻ-2.14 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɡɪɚɡɤɿɜ ɄȻ-2.13 ɬɚ ɄȻ-2.14 ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 

ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɩɪɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ ʛ௟�௠௧ℎ = ͳ͸.͵ ɤɇɦ, ɳɨ 

ɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ʛ௟�௠௘௫� = ͳͶ.ͺ ɤɇɦ ɧɚ 10% ɬɚ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ.  

Ɂɪɚɡɤɢ Ȼɉ-1.3-0.3 ɬɚ Ȼɉ-1.4-0.3 ɩɟɪɟɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɞɨɜɨɞɢɥɢ ɞɨ ɪɿɜɧɹ 30% 

ɜɿɞ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɄȻ-1.1 ɬɚ ɄȻ-1.2. ɉɿɫɥɹ 

ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ. ɉɿɫɥɹ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɩɥɨɳɟɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɜ ɞɿɚɦɟɬɪɭ 16 ɦɦ, ɳɨ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɚɪɦɭɜɚɧɧɸ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ 

ɄȻ-2.13 ɬɚ ɄȻ-2.14. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɪɚɡɤɿɜ Ȼɉ-1.5-0.3 ɬɚ Ȼɉ-1.6-0.3 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ 4.11. 
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Ɋɢɫ. 4.11. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ „ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ-ɜɿɞɧɨɫɧɿ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ” ɞɥɹ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ ɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ 

ɛɚɥɨɤ Ȼɉ-1.5-0.3 ɬɚ Ȼɉ-1.6-0.3 

ɍ ɛɚɥɤɚɯ Ȼɉ-1.5-0.3 ɬɚ Ȼɉ-1.6-0.3 ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚ ɬɟɤɭɱɿɫɬɸ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɝɿɞɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɩɪɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ 

ɦɨɦɟɧɬɿ ʛ௦.௬௧ℎ = ͳ͹.ͳ ɤɇɦ, ɳɨ ɦɟɧɲɟ ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ʛ௦.௬௘௫� =ʹͳ ɤɇɦ ɧɚ 18.6%. Ɂɝɿɞɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɮɿɡɢɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ 

ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɩɪɢ ʛ௨௟௧௧ℎ = ͳ͹.ͳ ɤɇɦ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ ɛɟɬɨɧɭ, ɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɮɿɡɢɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ʛ௨௟௧௘௫� = ʹͷ.͹ɤɇɦ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɪɢɜɭ ɫɬɟɪɠɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚ 33%. ɐɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɪɨɛɨɱɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɛɭɥɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɚ ɜ 

ɨɞɧɨɦɭ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ, ɚ ɧɟ ɩɨ ɜɫɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɡɨɧɢ „ɱɢɫɬɨɝɨ ɡɝɢɧɭ”, ɤɪɿɦ ɰɶɨɝɨ ɧɟ 

ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ ɡɦɿɧɭ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɧɟɛɟɡɩɟɤɚ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ є ɜ ɪɚɩɬɨɜɨɦɭ 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɩɪɨɬɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɞɨɡɜɨɥɹє 

ɩɟɪɟɛɚɱɢɬɢ ɰɟ ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɢɦ ɡɚɩɚɫɨɦ (33%) ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
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ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ. Ɍɨɦɭ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɦɨɠɟ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ Ȼɉ-1.5-0.3 ɬɚ Ȼɉ-1.6-0.3 ɧɚɜɟɞɟɧɨ 

ɧɚ ɪɢɫ. 4.12. 

 

Ɋɢɫ. 4.12. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɦɨɦɟɧɬ-ɩɪɨɝɢɧ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ (ɬɟɨɪɿɹ) ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ 

ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ (ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ)ɛɚɥɨɤ Ȼɉ-1.5-0.3 ɬɚ Ȼɉ-1.6-0.3 

Ɂɝɿɞɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɭ 

ɫɤɥɚɞɚɜ ʛ௟�௠௧ℎ = ͳ͹.ʹ ɤɇɦ, ɳɨ ɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɬɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ʛ௟�௠௘௫� = ͳͷ.ͻ ɤɇɦ ɧɚ 8% ɬɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɚɥɨɤȻɉ-1.5-0.5 ɬɚ Ȼɉ-1.6-0.5, ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡ 

ɨɞɢɧɨɱɧɢɦ ɨɬɜɨɪɨɦ ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɪɿɜɧɨɦɭ 50% ɜɿɞ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɟɬɨɧɭ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ ɬɚ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 4.13) ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ 

ʀɯ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɿ ɮɿɡɢɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. 
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ȼɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɛɚɥɨɤ Ȼɉ-1.7-0.5 ɬɚ Ȼɉ-1.8-0.5 ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɩɪɢ 

ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ ʛ௦.௬௧ℎ = ͳ͹ ɤɇɦ, ɳɨ ɦɟɧɲɟ ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ʛ௦.௬௘௫� = ʹͳ.ͷ ɤɇɦ ɧɚ 20.9%. 

Ɏɿɡɢɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ, ɡɝɿɞɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɩɪɢ 

ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ ʛ௨௟௧௧ℎ = ͳ͹ ɤɇɦ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ 

ɛɟɬɨɧɭ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɮɿɡɢɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɩɪɢ ɦɨɦɟɧɬɿ ʛ௨௟௧௧ℎ =ʹͷ.ͷ ɤɇɦ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɪɢɜɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ.  

 

Ɋɢɫ. 4.13. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ „ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ-ɜɿɞɧɨɫɧɿ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ” ɞɥɹ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ ɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ 

ɛɚɥɨɤ Ȼɉ-1.7-0.5 ɬɚ Ȼɉ-1.8-0.5 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɛɚɥɨɤ Ȼɉ-1.7-0.5 ɬɚ Ȼɉ-1.8-0.5 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.14. Ɂɝɿɞɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɩɪɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ ʛ௟�௠௧ℎ = ͳ͹.͵ ɤɇɦ, ɳɨ 

ɦɟɧɲɟ ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɪɢ ʛ௟�௠௘௫� = ͳͺ.͸ ɤɇɦ ɧɚ 7.0%. Ȼɚɥɤɢ Ȼɉ-

1.7-0.5 ɬɚ Ȼɉ-1.8-0.5 ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɞɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ 

ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɠɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
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Ɋɢɫ. 4.14. Ƚɪɚɮɿɤɢ „ɦɨɦɟɧɬ-ɩɪɨɝɢɧ” ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ (ɬɟɨɪɿɹ) ɭ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ (ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ) ɛɚɥɨɤ Ȼɉ-1.7-0.5 ɬɚ 

Ȼɉ-1.8-0.5 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ Ȼɉ-1.9-0.5* ɬɚ Ȼɉ-1.10-0.5* ɩɨɥɹɝɚє ɜ 

ɬɨɦɭ, ɳɨ ɡɪɚɡɤɢ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɥɢ 5-ɦɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɜ ɪɚɡ ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɜ 

ɦɟɠɚɯ ɡɨɧɢ „ɱɢɫɬɨɝɨ ɡɝɢɧɭ”. Ɂɪɚɡɤɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡ Ȼɉ-1.7-0.5 ɬɚ Ȼɉ-1.8-0.5 

ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɥɢ ɩɪɢ ɪɿɜɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 50%.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 

ɜɟɥɢɱɢɧ ɛɚɥɨɤ Ȼɉ-1.9-0.5* ɬɚ Ȼɉ-1.10-0.5* ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.15. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡ ɡɪɚɡɤɚɦɢ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɦɢ ɨɞɧɢɦ ɨɬɜɨɪɨɦ Ȼɉ-1.5-0.5 ɬɚ Ȼɉ-1.6-0.5 ɩɪɢ ɦɨɦɟɧɬɿ ʛ௦.௬௧ℎ =ͳ͹ ɤɇɦ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɜɢɱɟɪɩɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɩɪɢ ɦɟɧɲɨɦɭ 

ɦɨɦɟɧɬɿ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ ɡɪɚɡɤɚɦɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɦɢ ɨɞɢɧɨɱɧɢɦ ɨɬɜɨɪɨɦ, ɚ ɫɚɦɟ ɩɪɢ ʛ௦.௬௘௫� = ͳͺ.Ͷ ɤɇɦ. Ɋɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɪɢ 

ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɿ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɛɚɥɨɤ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɫɤɥɚɞɚє 7.6% ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ 

ɡɚɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɿ ɞɨɩɭɫɤɚє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. 

Ɏɿɡɢɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɩɪɢ ɦɨɦɟɧɬɿ ʛ௨௟௧௧ℎ = ͳ͹ ɤɇɦ, ɳɨ ɦɟɧɲɟ ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ʛ௨௟௧௘௫� = ʹ͵.ͷ ɤɇɦ 

ɧɚ 27.6%. 
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Ɋɢɫ. 4.15. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ „ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ-ɜɿɞɧɨɫɧɿ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ” ɞɥɹ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ ɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ 

ɛɚɥɨɤ Ȼɉ-1.9-0.5* ɬɚ Ȼɉ-1.10-0.5* 

 

Ɋɢɫ. 4.16. Ƚɪɚɮɿɤɢ „ɦɨɦɟɧɬ-ɩɪɨɝɢɧ” ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ (ɬɟɨɪɿɹ) ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ 

ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ (ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ) ɛɚɥɨɤ  

Ȼɉ-1.9-0.5* ɬɚ Ȼɉ-1.10-0.5* 



 118 

Ɂɝɿɞɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɡɪɚɡɤɿɜ Ȼɉ-1.9-0.5* ɬɚ Ȼɉ-1.10-0.5* 

(ɪɢɫ. 4.16) ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɩɪɢ 

ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ ʛ௟�௠௧ℎ = ͳ͹.͵ ɤɇɦ, ɳɨ ɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ 

ɜɟɥɢɱɢɧɢ ʛ௟�௠௘௫� = ͳ͵.Ͷ ɤɇɦ ɧɚ 29%. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ є ɛɿɥɶɲɢɦɢ ɜɿɞ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ, ɚ ɞɚɧɭ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚɤɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ.  

Ɂɪɚɡɤɢ Ȼɉ-1.11-0.7 ɬɚ Ȼɉ-1.12-0.7 ɜɢɹɜɢɥɨɫɹ ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ. ɉɪɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 70% 

ɜɿɞ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡ ɩɥɨɳɿ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 20 ɦɦ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 16 ɦɦ 

ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɩɨɱɚɬɤɭ ɦɟɠɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ, ɬɨɦɭ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡɝɿɞɧɨ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ. 

Ɂɪɚɡɤɢ Ȼɉ-3.15-0.5 ɬɚ Ȼɉ-3.16-0.5 ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ 3-ʀ ɫɟɪɿʀ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 22 ɦɦ. ɉɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɩɪɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

50% ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 

ɦɦ. Ɋɨɛɨɱɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɥɢ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɩɥɨɳɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

ɞɿɚɦɟɬɪɚ 16 ɦɦ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.17.  

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɟ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɩɪɢ 

ɦɨɦɟɧɬɿ ʛ௦.௬௧ℎ = ͳͻ.ͻ ɤɇɦ, ɳɨ ɦɟɧɲɟ ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ  ʛ௦.௬௘௫� = ʹͳ.ͺ ɤɇɦ ɧɚ 8.7% ɬɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɭ ɦɟɬɨɞɢɤɭ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ ɦɨɞɟɥɸ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. Ɏɿɡɢɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 

ɡɪɚɡɤɿɜ ɡɝɿɞɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨɯ ɮɿɛɪɢ ɩɪɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɿ ʛ௨௟௧௧ℎ =ͳͻ.ͻ ɤɇɦ, ɳɨ ɦɟɧɲɟ ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ʛ௨௟௧௘௫� =ʹͷ.ͻ ɤɇɦ ɧɚ 23%. 

Ⱦɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɢɧɭ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ Ȼɉ-3.15-0.5 ɬɚ Ȼɉ-3.16-0.5 ɡɝɿɞɧɨ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɦɭ 

ɦɨɦɟɧɬɿʛ௟�௠௧ℎ = ʹͲ.͵ ɤɇɦ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɚɥɶɧɢɣ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ 
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ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɢɧɭ ɫɤɥɚɞɚɜ ʛ௟�௠௘௫� = ʹ͵ɤɇɦ, ɳɨ ɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚ 

11.7%.  

 

Ɋɢɫ. 4.15. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ „ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ-ɜɿɞɧɨɫɧɿ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ” ɞɥɹ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ ɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ 

ɛɚɥɨɤ Ȼɉ-3.15-0.5 ɬɚ Ȼɉ-3.16-0.5 

 

Ɋɢɫ. 4.16. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɦɨɦɟɧɬ-ɩɪɨɝɢɧ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ (ɬɟɨɪɿɹ) ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ (ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ) ɛɚɥɨɤ Ȼɉ-3.15-0.5 ɬɚ Ȼɉ-3.16-0.5 
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Ɂ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡ 

ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɚє ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɛɟɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɛɟɡ 

ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɞɿʀ ɪɿɜɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɜɢɤɨɧɭє ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ 

ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɩɪɢ ɞɿʀ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɉɪɨɬɟ, 

ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɪɿɜɧɹɯ (70% ɜɿɞ 

ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ) ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɦɟɠɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɩɪɢ ɞɚɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɦɟɧɲɨɸ ɩɥɨɳɟɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹɦ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɚє ɦɟɧɲɿ ɜɿɞ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɚ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹɦ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɡɪɚɡɤɿɜ ɡɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 4.1. 

ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜɿɞ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɡɚ ɧɟɫɭɱɨɸ 

ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ 

ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ) ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ 

ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɫɤɥɚɞɚɥɨ 2.9…5.0% ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɡɚɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ 

ɜɟɥɢɱɢɧ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɝɿɞɧɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɬɚ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɩɪɚɤɬɢɰɿ. Ⱦɥɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɛɟɡ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɥɨ11% ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɡɚɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɿ ɬɚɤ ɫɚɦɨ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ. Ⱦɥɹ 

ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɨɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɫɤɥɚɞɚɥɨ 7.6…11%, ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɛɚɥɨɤ ɞɨ 20.9% ɜ 

ɫɬɨɪɨɧɭ ɡɚɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɳɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

 

 



 121 

Тɚɛɥɢɰя 4.1 

Ɇɿɰɧɿɫɬь ɛɚɥɨɤ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ) 

ɒɢɮɪ ɡɪɚɡɤɚ 

Ɇɨɦɟɧɬ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

(ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ), 
ɤɇɦ 

ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ, % ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ, 

М௦ ௘௫�
 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɟ, 
М௦௧ℎ

 

  ɫɟɪɟɞɧє 
  

  

ɄȻ-1.1 ɬɚ ɄȻ-1.2 24.2 23.5 2.9 

Ȼɉ-1.3 ɬɚ Ȼɉ-1.4 18.1 16.1 11.0 

Ȼɉ-1.5-0.3 ɬɚ Ȼɉ-1.6-0.3 21 17.1 18.6 

Ȼɉ-1.7-0.5 ɬɚ Ȼɉ-1.8-0.5 21.5 17 20.9 

Ȼɉ-1.9-0.5* ɬɚ Ȼɉ-1.10-0.5* 18.4 17 7.6 

ɄȻ-2.13 ɬɚ ɄȻ-2.14 16.9 16.1 5.0 

Ȼɉ-3.15-0.5 ɬɚ Ȼɉ-3.16-0.5 21.8 19.9 8.7 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 

ɛɟɬɨɧɭ (ɮɿɡɢɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ) ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɮɿɡɢɱɧɢɦ 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 4.2. ɋɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 

ɡɝɿɞɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɩɿɫɥɹ 

ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɜɚɥɨɫɶ ɤɪɢɯɤɢɦ 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɛɟɬɨɧɭ.  

ɍ ɡɪɚɡɤɚɯ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 

ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɪɢɜɭ ɫɬɟɪɠɧɿɜ, ɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɮɿɛɪɢ ɛɟɬɨɧɭ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɪɨɛɨɱɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɛɭɥɚ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɚ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ, ɚ ɧɟ ɩɨ ɜɫɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ „ɱɢɫɬɨɝɨ ɡɝɢɧɭ”. ɉɪɢ 

ɰɶɨɦɭ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɡɧɚɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɪɨɡɬɹɝɭ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɜɿɞ ɦɟɠɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɿ ɧɚ 
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ɞɿɥɹɧɰɿ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɛɭɥɚ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɦɿɫɰɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɿ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɞɨ ɪɨɡɪɢɜɭ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ ɬɚɤɨɠ, ɳɨ ɨɬɜɨɪɢ ɜ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɹɯ, ɹɤɿ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɥɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ, є ɫɜɨєɪɿɞɧɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɦɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɳɨ ɬɟɠ 

ɜɩɥɢɜɚɥɨ ɧɚ ɧɚɹɜɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 

ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭє 

ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɿ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɰɟ ɜɚɠɥɢɜɨ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ).  

Тɚɛɥɢɰя 4.2 

Ɇɿɰɧɿɫɬь ɛɚɥɨɤ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɫɬɢɫɤɭ 

ɛɟɬɨɧɭ (ɮɿɡɢɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ) 

ɒɢɮɪ ɡɪɚɡɤɚ 

Ɇɨɦɟɧɬ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦ 

ɛɟɬɨɧɭ ɚɛɨ ɪɨɡɪɢɜɭ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɮɿɡɢɱɧɟ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ), ɤɇɦ 

ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ, % ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, 

exp
cN  

ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ, 

th
cN  

  ɫɟɪɟɞɧє   

ɄȻ-1.1 ɬɚ ɄȻ-1.2 31.1 23.5 24.4 

Ȼɉ-1.3 ɬɚ Ȼɉ-1.4 23.5 16.1 31.5 

Ȼɉ-1.5-0.3 ɬɚ Ȼɉ-1.6-0.3 25.7 17.1 33.0 

Ȼɉ-1.7-0.5 ɬɚ Ȼɉ-1.8-0.5 25.5 17 33.3 

Ȼɉ-1.9-0.5* ɬɚ Ȼɉ-1.10-0.5* 23.5 17 27.6 

ɄȻ-2.13 ɬɚ ɄȻ-2.14 21 16.1 23.3 

Ȼɉ-3.15-0.5 ɬɚ Ȼɉ-3.16-0.5 25.9 19.9 23.0 

Ɂɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɟɬɨɧɭ ɚɛɨ ɪɨɡɪɢɜɭ ɫɬɟɪɠɧɿɜ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɮɿɡɢɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ) ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 

ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜɿɞ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɫɤɥɚɞɚɥɨ 23.3…24.4%, 

ɞɥɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɛɟɡ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ – 31.5%, ɚ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ 

ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚɤɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɤɥɚɥɢ 23.2…33.5%. ȼɰɿɥɨɦɭ, 
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ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɛɚɥɨɤ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɬɚ ɛɟɡɩɟɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɸ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 

4.3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɜɨɞɢɜɫɹ, ɡɝɿɞɧɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ, ɩɨɞɚɧɢɦ 

ɜ ɞɚɧɿɣ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ. 

Тɚɛɥɢɰя 4.3 

Ɇɿɰɧɿɫɬь ɛɚɥɨɤ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɩɪɨɝɢɧɿɜ 

ɒɢɮɪ ɡɪɚɡɤɚ 

Ɇɨɦɟɧɬ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ ɩɪɨɝɢɧɚɦ, ɤɇɦ ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ, % ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, 
exp
cN  

ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ, 

th
cN  

  ɫɟɪɟɞɧє   

ɄȻ-1.1 ɬɚ ɄȻ-1.2 18.1 23.5 -29.83 

Ȼɉ-1.3 ɬɚ Ȼɉ-1.4 16.9 16.3 3.55 

Ȼɉ-1.5-0.3 ɬɚ Ȼɉ-1.6-0.3 15.9 17.2 -8.18 

Ȼɉ-1.7-0.5 ɬɚ Ȼɉ-1.8-0.5 18.6 17.3 6.99 

Ȼɉ-1.9-0.5* ɬɚ Ȼɉ-1.10-0.5* 13.4 17.3 -29.10 

ɄȻ-2.13 ɬɚ ɄȻ-2.14 14.8 16.3 -10.14 

Ȼɉ-3.15-0.5 ɬɚ Ȼɉ-3.16-0.5 23 20.3 11.74 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɜɿɞ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ ɫɬɚɧɨɜɢɥɨ 10.1..29.9%, 

ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ ɦɨɞɟɥɸ ɜ ɩɪɚɤɬɢɰɿ. ɍ 

ɡɪɚɡɤɚɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɛɟɡ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚɤɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɥɨ 3.6%. ɍ 

ɡɪɚɡɤɚɯ, ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɫɤɥɚɞɚɥɨ 7…11.7% ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɹɤ ɡɚɧɢɠɟɧɧɹ ɬɚɤ 

ɿ ɡɚɜɢɳɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. ɋɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ 

ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɩɪɢ 50% ɪɿɜɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡ ɛɿɥɶɲɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ 

ɞɿɥɹɧɨɤ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ (5 ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 1 ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ) ɬɚɤɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
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ɫɤɥɚɥɨ 29.1%. ɐɟ ɜɫɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɫɩɟɰɢɮɿɤɨɸ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɥɢɲɟ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ 

ɦɿɫɰɹɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ 

ɚɪɦɚɬɭɪɿ. 

ȼ ɰɿɥɨɦɭ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɦɨɠɧɚ ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɞɿɣɫɧɢɯ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡ 

ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ʀɯ ɡɦɿɧɢ ɩɪɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɯ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɢɣ ɲɚɪ ɦɚє 

ɜɢɳɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɫɟɪɰɟɜɢɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ 

ɫɬɟɪɠɧɿɜ. 
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4.4.ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɡ ɪɨɡɞɿɥɭ 4 

1. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɞɿɸɱɢɯ ɧɨɪɦ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɹɤɨɸ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ 

ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡ ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 

ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ, ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

ɩɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɩɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ. ɉɪɢ 

ɰɶɨɦɭ, ɡɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, 

ɛɟɬɨɧɭ, ɩɪɨɝɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. 

2. Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɿɡ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɸ 

ɿɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɡɛɿɠɧɿɫɬɸ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɬɚɤɨɠ ɿɡ 

ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 

ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɩɪɨɝɢɧɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɿɡ 

ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɸ ɡɛɿɠɧɿɫɬɸ ɭɡɝɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɿɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. 

4. ȼ ɰɿɥɨɦɭ, ɚɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɚ ʀɯ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɚ 

ɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɿɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɭ 

ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɧɚ ɛɚɡɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
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ɁȺȽȺɅЬɇȱ ȼɂɋɇɈȼɄɂ 

ȼ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɪɿɲɟɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɭ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɢɤɥɚɞɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɳɨɞɨ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɪɢ ɞɿʀ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ʀɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜɢɫɧɨɜɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, є 

ɧɚɫɬɭɩɧɿ: 

1. Ɂɚ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ 

ɩɨɝɿɪɲɭɸɬɶ ʀɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ. 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ є ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɹɤɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ 

ʀʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɭ 

ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. Ɉɞɧɚɤ, ɚɧɚɥɿɡ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɹɤ 

ɜ ɧɚɲɿɣ ɤɪɚʀɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɡɚ ɤɨɪɞɨɧɨɦ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɜɱɟɧɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ 

ɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

2. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɡɚ ɞɿʀ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɡ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɨɞɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

3. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦɢ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɡ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɨɞɭ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɡɦɿɧɭ 

ɞɿɚɝɪɚɦ Ϭ – İ ɬɚ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ, 

ɳɨ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɦɨɠɟ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɭ ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹɦɢ 

ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɿ ɲɚɪɢ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɦɚɸɬɶ ɜɢɳɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ 

ɫɟɪɰɟɜɢɧɨɸ, ɜ ɹɤɿɣ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ ɟɮɟɤɬ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ. ɐɟɣ ɮɚɤɬɨɪ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɦɢ 
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ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɚɞɠɟ ɩɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɱɢ ɱɚɫɬɤɨɜɨɦɭ ɡɧɢɳɟɧɧɿ 

ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ʀɯ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ. 

4. ȼɢɤɨɧɚɧɢɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨʀ 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ: 0,3; 0,5; 0,7 ɜɿɞ ɞɿʀ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɧɚɫɬɭɩɚє 

ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. 

5. ɉɪɢ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɦɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ 

ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɹɤ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɬɚɤ ɿ ɛɟɬɨɧɭ ɩɨ 

ɜɢɫɨɬɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɤɿɧɰɟɜɚ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ 

ɡɪɚɡɤɚɦɢ ɡ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ. Ʉɿɧɰɟɜɚ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɜɿɞ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 

6. ȼɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɛɟɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 

ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɟɠɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɿ ɩɿɫɥɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɨɦ 

ɤɪɚɣɧɶɨʀ ɮɿɛɪɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɬɚ ɣɨɝɨ ɪɨɡɞɪɨɛɥɟɧɧɹɦ. ȼ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɛɚɥɤɚɯ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɸ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 

ɦɟɠɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɚ ɩɿɫɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɜɿɞɛɭɜɚɜɫɹ ɪɨɡɪɢɜ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɛɟɡ ɪɨɡɞɪɨɛɥɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ. ɐɟ 

ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɨɫɶ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦɭ 

ɦɿɫɰɿ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɫɜɟɪɥɸɜɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɭ, ɹɤɢɣ ɤɪɿɦ ɰɶɨɝɨ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɫɥɭɠɢɜ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ. 

7. Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɛɚɥɤɢ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ø20Ⱥ500ɋ, ɩɥɨɳɚ ɹɤɨʀ ɲɥɹɯɨɦ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɡɦɟɧɲɭɜɚɥɚɫɶ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ø16Ⱥ500ɋ ɦɚɥɢ ɤɿɧɰɟɜɭ ɧɟɫɭɱɭ 

ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɧɚ 3.7…25.2 % ɜɢɳɭ ɜɿɞ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ 

ø16Ⱥ500ɋ ɛɟɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 

ɫɬɟɪɠɧɿɜ ø20Ⱥ500ɋ, ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɫɜɟɪɥɸɜɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɜ ɛɿɥɶɲɿɣ ɦɿɪɿ 
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ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɥɚɫɶ ɫɟɪɰɟɜɢɧɚ ɡ ɦɟɧɲɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɿ ɜ 

ɦɟɧɲɿɣ ɦɿɪɿ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɜɫɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɢɣ ɲɚɪ ɿɡ ɜɢɳɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 

8. Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-

ɡɦɿɰɧɟɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɪɢ ʀʀ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 

ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɬɚ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɫɟɪɰɟɜɢɧɢ ɡ ɧɢɠɱɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. ɉɪɢ 

ɱɚɫɬɤɨɜɨɦɭ ɱɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɦɿɱɧɨ-ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 

ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ʀɯ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 

ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɤɿɧɰɟɜɭ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

9. ɉɪɨɝɢɧɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚɥɢ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɥɿɧɿɣɧɨ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɬɪɿɳɢɧ ɿ ɡ ɞɟɳɨ ɛɿɥɶɲɨɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɩɿɫɥɹ ʀɯ ɩɨɹɜɢ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɿʀ ɩɟɜɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɢ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɦɿɧɸɜɚɥɢɫɶ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ, ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɥɚɫɶ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɜ ɨɞɧɨɦɭ 

ɥɨɤɚɥɶɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɿ ɡɦɟɧɲɭɜɚɥɚɫɶ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɥɢɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. ɉɿɫɥɹ 

ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ 

ɩɪɨɝɢɧɢ ɡɪɨɫɬɚɥɢ ɞɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɡɚ ɞɿɸɱɢɦɢ 

ɧɨɪɦɚɦɢ. 

10. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɞɿɸɱɢɯ ɧɨɪɦ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɹɤɨɸ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ 

ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡ ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 

ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ, ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɜɟɞɟɬɶɫɹ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɩɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɡɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫɶ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɛɟɬɨɧɭ, ɩɪɨɝɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. 

11. Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɿɡ 

ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɸ ɡɛɿɠɧɿɫɬɸ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɬɚ ɛɟɬɨɧɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɛɚɥɨɤ. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɬɚɤɨɠ ɿɡ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ 
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ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

12. ȼɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɩɪɨɝɢɧɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɿɡ 

ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɸ ɡɛɿɠɧɿɫɬɸ ɭɡɝɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. 

13. ȼ ɰɿɥɨɦɭ, ɚɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɚ ʀɯ 

ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɚ ɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɿɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɭ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɧɚ ɛɚɡɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
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ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ / Ɂ. Ɂ. Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ, Ȼ. Ɋ. Ɍɭɪɱɢɧ., ɉ. ȱ. 

ȼɟɝɟɪɚ, Ɍ. Ɇ. ɒɧɚɥɶ // Ɍɟɨɪɿɹ ɿ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. – 2017. – № 877. – ɋ. 213-218. 

(Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь).(Index Copernicus). 

2. Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ Ɂ.Ɂ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɛɚɥɨɤ, ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ/ Ɂ.Ɂ. Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ, ɉ.ȱ. ȼɟɝɟɪɚ, Ɍ.Ɇ. ɒɧɚɥɶ, // ȼɿɫɧɢɤ 

ɨɞɟɫɶɤɨʀ ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ ɚɤɚɞɟɦɿʀ Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ. – 2018. - №69. – ɋ16-21. (Вɢɤɨɧɚɧɨ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ). 

3. Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ Ɂ.Ɂ. ɇɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ 

ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ / Ɂ.Ɂ. Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ, ɉ.ȱ. ȼɟɝɟɪɚ, Ɍ.Ɇ. ɒɧɚɥɶ // Ɋɟɫɭɪɫɨɟɤɨɧɨɦɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɛɭɞɿɜɥɿ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞɢ. – 2018. - №35. – ɋ167-174. (Еɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧяɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ). 

4. Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ Ɂ.Ɂ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɿɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ, 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ / Ɂ.Ɂ. Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ, ɉ.ȱ. ȼɟɝɟɪɚ, 

Ɍ.Ɇ. ɒɧɚɥɶ // ɇɚɭɤɚ ɬɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ. – 2018. - №2. – ɋ61-67. (Еɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦ 

ɲɥяɯɨɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧяɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя). 

5. Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ Ɂ.Ɂ. ȼɩɥɢɜ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɚ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ / Ɂ.Ɂ. Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ, ɉ.ȱ. ȼɟɝɟɪɚ, Ɍ.Ɇ. ɒɧɚɥɶ // ȼɿɫɧɢɤ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ „Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ”. ɋɟɪɿɹ: Ɍɟɨɪɿɹ ɿ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. – 2018. – № 

888. – ɋ. 12-17. (Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɲɥяɯɨɦ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧяɦ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɪɨɡɦɿɪɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-

ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ). 

ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ ɭ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ 

6. Zinoviy Blikharskyy. The influence of the damaged reinforcing bars on the stress-

strain state of the reinforced concrete beams / Taras Shnal, Roman Khmil // PRODUCTION 
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ENGINEERING ARCHIVES. 2017, Vol. 14, p 23-26. (Еɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɜɩɥɢɜɭ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ).(Index Copernicus) 

ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ ɬɟɡ ɬɚ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ ɡɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɣ 

7. Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ Ɂ.Ɂ., ȼɟɝɟɪɚ ɉ.ȱ., ɒɧɚɥɶ Ɍ.Ɇ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 

ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ // Ȼɭɞɿɜɥɿ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɫɭɱɚɫɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ: ɪɨɛɨɱɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɬɚ ɬɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ ȱȱ 

ɇɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ, 24-25 ɬɪɚɜɧɹ 2018 ɪ., Ʉɢʀɜ - Ʉɢʀɜ: Ɏɿɤɬɢɜɧɟ ɜɢɞɚɜɧɢɰɬɜɨ 

ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ. – C. 45-48. (Вɢɤɨɧɚɧɧя ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ). 

8. ȼɟɝɟɪɚ ɉ.ȱ., ɒɧɚɥɶ Ɍ.Ɇ., Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ Ɂ.Ɂ. Ⱦɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɛɚɥɨɤ, ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ // ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ 

ɫɩɨɪɭɞ : ɬɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ ȱȱ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ, 16-17 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2017 ɪ., Ɉɞɟɫɚ - 

Ɉɞɟɫɚ: Ɉɞɟɫɶɤɚ Ⱦɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ. – C. 17-20. (Вɢɤɨɧɚɧɧя 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡ ʀɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ). 

9. Ȼɥɿɯɚɪɫɶɤɢɣ Ɂ.Ɂ. ȼɟɝɟɪɚ ɉ.ȱ. ɒɧɚɥɶ Ɍ.Ɇ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ // ȿɮɟɤɬɢɜɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɿ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɫɟɥɚ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɟɤɨɩɨɫɟɥɟɧɶ ɉɪɢɤɚɪɩɚɬɬɹ ɬɚ Ʉɚɪɩɚɬ. 15-17 ɬɪɚɜɧɹ 2019 ɪ. Ⱦɭɛɥɹɧɢ – Ⱦɭɛɥɹɧɢ: 

Ʌɶɜɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɝɪɚɪɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ. (Вɢɤɨɧɚɧɧя ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ). 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɿɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

ɞɨɩɨɜɿɞɚɥɢɫɹ ɬɚ ɨɛɝɨɜɨɪɸɜɚɥɢɫɹ ɧɚ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ 

„ɇɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ” (18-20 ɠɨɜɬɧɹ 2017, ɉɨɥɬɚɜɚ); ɧɚ 

II-ɿɣ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ „ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ” (16-17 

ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2017, Ɉɞɟɫɚ); ɧɚ II-ɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ „Ȼɭɞɿɜɥɿ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞɢ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɫɭɱɚɫɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ” (24-25 ɬɪɚɜɧɹ 2018, ɦ.Ʉɢʀɜ); 

ɧɚ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ „ȿɮɟɤɬɢɜɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɫɟɥɚ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɿɧɧɨɜɚɰɿɣɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɟɤɨɩɨɫɟɥɟɧɶ 

ɩɪɢɤɚɪɩɚɬɬɹ ɬɚ Ʉɚɪɩɚɬ” (15-17 ɬɪɚɜɧɹ 2019, Ⱦɭɛɥɹɧɢ).  
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ȾɈȾȺɌɈɄ ȼ. Ⱦɨɜɿɞɤɢ ɩɪɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ 
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