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Вɫɬɭɩ 

Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɨɩɨɦɨɝɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ, ɹɤɿ 
ɧɚɜɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ Ƚɚɥɭɡɟɜɟ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɭ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɡ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 
«Ⱦɨɪɨɠɧɿ ɿ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɢ» ɬɚ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɶɤɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨ 
ɬɟɦɿ «Аɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɢ». 

Ʉɭɪɫɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɩɿɞ 
ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɜɢɤɥɚɞɚɱɚ ɡɝɿɞɧɨ ɜɢɞɚɧɨɝɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ. Ʉɭɪɫɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɜɤɥɸɱɚє ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ-

ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɭ ɡɚɩɢɫɤɭ ɬɚ 3 ɥɢɫɬɢ ɤɪɟɫɥɟɧɶ ɮɨɪɦɚɬɭ А1. 
ɉɟɪɟɥɿɤ ɩɢɬɚɧɶ, ɳɨ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɜ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ-ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɿɣ ɡɚɩɢɫɰɿ ɜɤɚɡɭєɬɶɫɹ ɤɟɪɿɜɧɢɤɨɦ 
ɩɪɨɟɤɬɭ ɜ ɡɚɜɞɚɧɧɿ ɿ ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɜɤɥɸɱɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ: 

1. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɢ. 
1.1. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ 

ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɿɜ. 
1.2. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ 

ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɿɜ. 
2. Ɍɟɧɞɟɧɰɿɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɿ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ 

ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɿɜ. 
2.1. ɋɭɱɚɫɧɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɢ ɬɚ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ʀɯ 

ɪɨɡɜɢɬɤɭ. 
2.2. Ɇɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɿɜ. 
3. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɨɬɨɬɢɩɭ 

ɩɪɨɟɤɬɭєɦɨɝɨ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɚ. 
4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɚ. 
4.1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 
4.2 Ɍɹɝɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 
4.3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɚɥɚɧɫɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 
4.4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 
5. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɪɚɜɢɥɚ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 

ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɿɜ. 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɚ. 
Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɤɥɸɱɚє: 
1. Ʉɪɟɫɥɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ ɦɚɲɢɧɢ. 
2. Ʉɪɟɫɥɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɨʀ ɨɞɢɧɢɰɿ. 
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3. Ʉɪɟɫɥɟɧɧɹ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɚɛɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɚɛɨ 
ɪɨɛɨɱɿ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

4. Ʉɪɟɫɥɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ CAD – ɫɢɫɬɟɦɢ 
Ʉɨɦɩɚɫ 3D. 

ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɨɱɢɧɚɬɢ ɡ 
ɨɡɧɚɣɨɦɥɟɧɧɹ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨɸ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɨɸ, 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɦɟɪɟɠɿ Іɧɬɟɪɧɟɬ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɜɢɤɥɚɞɟɧɨɸ ɜ 
ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɚɯ ɬɚ ɞɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɤɚɯ. 

 

1. Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ 
ɚɫɮɚɥьɬɨɭɤɥɚɞɚɥьɧɢɤɚ. 

 

1.1. Рɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɛɨɱɢɯ і ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɭɯɭ 
ɚɫɮɚɥьɬɨɭɤɥɚɞɚɥьɧɢɤɚ 

Ɍɪɚɧɫɦɿɫɿɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɣɨɝɨ ɪɭɯ ɿɡ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɹɤɨɝɨ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɿɡ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɦɢ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɟɪɟɛɚɡɭɜɚɧɧɹ ɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɚ 

ɛɟɡ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɳɿ ɡɚ ɪɨɛɨɱɿ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ. 

Аɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ 4 ɪɨɛɨɱɿ ɬɚ 2 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɩɟɪɟɞ ɿ 2-3 ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚɡɚɞ. Ɋɨɛɨɱɿ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɚ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ 
ɡɚɞɚɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ 
ɲɢɪɢɧɿ ɣ ɬɨɜɳɢɧɿ ɲɚɪɭ, ɹɤɢɣ ɭɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ. ɒɢɪɢɧɚ ɿ ɬɨɜɳɢɧɚ 
ɫɦɭɝɢ, ɳɨ ɭɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ, ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɫɬɭɩɟɧɟɜɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱɿɜ, ɤɨɬɪɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɤɿɧɰɹɯ 
ɡɚɝɥɚɞɠɭɜɚɥɶɧɨʀ ɩɥɢɬɢ, ɬɪɚɦɛɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɛɪɭɫɚ ɬɚ ɲɧɟɤɚ. 
ɍɤɥɚɞɚɧɧɹ ɲɚɪɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɣ ɲɢɪɢɧɢ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɿɣ ɪɨɛɨɱɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ, ɿ, ɧɚɜɩɚɤɢ, 
ɩɿɞ ɱɚɫ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɲɚɪɭ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɬɚ ɲɢɪɢɧɢ 
ɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɬɢɫɶ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɪɨɛɨɱɿɣ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ. 

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɰɢɯ ɭɦɨɜ, ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ 
ɩɟɪɲɭ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɱɟɬɜɟɪɬɭ ɪɨɛɨɱɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ. ɉɪɨɦɿɠɧɿ 
ɞɪɭɝɭ ɣ ɬɪɟɬɸ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɨɜɿɥɶɧɨ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɡ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ. 5-ɚ ɿ 6-ɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɞɥɹ 

       

      



5 

ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɚ – ɛɥɢɡɶɤɨ 1 ɿ 2 ɤɦ/ɝɨɞ., ɚ 
ɞɥɹ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɨɝɨ – 10 ɿ 20 ɤɦ/ɝɨɞ. ɒɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɧɚɡɚɞ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦɢ 3,5 ɿ 6 ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦ. 

Ɋɨɛɨɱɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɿɜ ɿɡ ɩɚɫɢɜɧɨɸ ɩɥɢɬɨɸ, ɳɨ 
ɜɢɝɥɚɞɠɭє, ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 10 ɦ/ɯɜ., ɚ ɡ ɚɤɬɢɜɧɨɸ 
ɩɥɢɬɨɸ, ɹɤɚ ɜɿɛɪɭє, – 20 ɦ/ɯɜ. 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɪɨɛɨɱɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɿɡ ɭɦɨɜɢ, 
ɳɨ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɲɢɪɢɧɿ ɭɤɥɚɞɚєɦɨʀ ɩɨɥɨɫɢ Bmax ɿ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɬɨɜɳɢɧɿ ɜɤɥɚɞɚєɦɨɝɨ ɲɚɪɭ hmax ɛɭɥɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ 
ɡɚɞɚɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɉ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɚ, ɦ/ɯɜ.: 





maxmax

min
hB

V ,  (1.1) 

ɞɟ ρ – ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɭɤɥɚɞɟɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ρ = 2,0…2,3 ɬ/ɦ³. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɪɨɛɨɱɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɿɡ ɭɦɨɜɢ, 

ɳɨ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɲɢɪɢɧɿ ɭɤɥɚɞɚєɦɨʀ ɩɨɥɨɫɢ Bmin ɿ 
ɧɚɣɦɟɧɲɿɣ ɬɨɜɳɢɧɿ ɜɤɥɚɞɚєɦɨɝɨ ɲɚɪɭ hmin ɛɭɥɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ 
ɡɚɞɚɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɉ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɚ, ɦ/ɯɜ.: 





minmin

max
hB

V .  (1.2) 

 

1.2. Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦіɫɬɤɨɫɬі ɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 

ɪɨɡɦіɪіɜ ɛɭɧɤɟɪɚ 

Ɇɿɫɬɤɿɫɬɶ ɛɭɧɤɟɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɭɦɨɜɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɚ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɱɚɫɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɬɪɚɱɚєɦɨ 
ɧɚ ɜɿɞ’ʀɡɞ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɫɚɦɨɫɤɢɞɚ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɫɚɦɨɫɤɢɞɚ: 








ɧK
q

60
, ɦ3

,          (1.3) 

ɞɟ τ – ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ ɜɿɞ ɤɿɧɰɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ 

ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿɧɲɨɝɨ ɫɚɦɨɫɤɢɞɚ, τ =2…2,5 ɯɜ.; Kɧ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɛɭɧɤɟɪɚ, Kɧ=0,6…0,7;  – ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ 
ɭɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ,  =1,8…1,9 ɬ/ɦ3

. 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɛɭɧɤɟɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɣɨɝɨ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ. 
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ɒɢɪɢɧɚ ɛɭɧɤɟɪɚ Вɛ (ɪɢɫ. 1.1) ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ ɿ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 2,8…3,2 ɦ. 

 
Ɋɢɫ. 1.1. ɋɯɟɦɚ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨɝɨ ɛɭɧɤɟɪɚ 
 

ɒɢɪɢɧɚ ɛɨɤɨɜɢɧ bɛ ɫɤɥɚɞɚє 0,6…1,0 ɦ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɲɢɪɢɧɢ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 

Аɧɚɥɿɡ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɿɜ 
ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɲɢɪɢɧɚ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ (ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɫɤɪɟɛɤɿɜ) ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,45…0,7 ɦ. ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɲɢɪɢɧɭ 
ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɚ ɡɝɿɞɧɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ Вɠ=400, 500, 650, 800 ɦɦ. 

Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɛɨɤɨɜɢɧ ɪ ɫɤɥɚɞɚє 
15…18, ɚ ɩɪɢ ɩɿɞɣɨɦɿ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɛɨɤɨɜɢɧɢ 
ɜ ɫɤɥɚɞɚє 50…50. 

ȼɢɫɨɬɚ ɡɚɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ ɛɭɧɤɟɪɚ Нɡ ɜ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ 
ɦɚɲɢɧ ɫɤɥɚɞɚє 0,55…0,8 ɦ, ɚ ɜɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɤɢ hɩ 

ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,47…0,65 ɦ. 
ɉɪɢɣɧɹɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɳɟ ɡɝɚɞɚɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɛɭɧɤɟɪɚ, ɬɚ ɡɧɚɸɱɢ ɣɨɝɨ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ q, ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɪɚɯɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɞɨɜɠɢɧɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɛɭɧɤɟɪɚ ɞɨɪɿɜɧɸє (ɪɢɫ. 1.1): 
321 VVVq  , 

ɚɛɨ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɣɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɢ ɛɭɞɟ: 
   
  .5,0 ɛɩɡɛ

ɛpɛɩɛpɛɛɛɛ

BhHl

BtgbhltgbbВlq



 
 (1.4) 

Ɂɜɿɞɤɢ 

      ɛɩɡɛpɛɩpɛɛɛ
ɛ

BhHBtgbhtgbbВ
q

l



5,0

.   (1.5) 

Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɜ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɿɜ ɞɨɜɠɢɧɚ ɛɭɧɤɟɪɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 
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1, 1…1,3 (ɞɥɹ ɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɿɜ ɥɟɝɤɨɝɨ ɬɢɩɭ), 1,5 ɦ (ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɬɢɩɭ) ɿ ɞɨ 2,0 ɦ (ɜɚɠɤɿ ɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɢ). əɤɳɨ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (1.5) ɞɨɜɠɢɧɚ ɛɭɧɤɟɪɚ ɜɢɣɲɥɚ ɛɿɥɶɲɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɜɢɫɨɬɭ ɫɬɿɧɨɤ ɛɭɧɤɟɪɚ ɿ 
ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɢ ɞɨɪɨɝɢ ɞɨ ɛɨɤɨɜɢɯ ɫɬɿɧɨɤ ɛɭɧɤɟɪɚ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ ɧɢɠɧɶɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɛɨɪɬɚ ɩɪɢ ɩɿɞɧɹɬɨɦɭ 
ɤɭɡɨɜɿ ɿ ɫɤɥɚɞɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 0,5 ɦ. 

 

1.3. Рɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɯ ɠɢɜɢɥьɧɢɤіɜ 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɚ є 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. ɉɪɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 100 ɬ/ɝɨɞ. ɿ ɛɿɥɶɲɟ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɞɜɚ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɢ. ȼ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɫɭɦɚɪɧɭ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɧɚ 50% ɛɿɥɶɲɟ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɚ 

 5,1ɠ , ɬ/ɝɨɞ.   (1.6) 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɢ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ. 
ɉɨ ɩɪɨɬɨɬɢɩɭ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɿɜ, 

ɞɨɜɠɢɧɭ ɫɤɪɟɛɤɿɜ lɫ (ɪɢɫ. 1.2) ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɜ ɦɟɠɚɯ 
0,45…0,75 ɦ ɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɲɢɪɢɧɢ ɞɧɢɳɚ ɛɭɧɤɟɪɚ (ɞɢɜ. ɪɨɡɞɿɥ 
1.2) 

l=Вɞ=Вɛ2bɛ.          (1.7) 

 
Ɋɢɫ. 1.2. ɋɯɟɦɚ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ 

ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɚ: ɚ) ɫɯɟɦɚ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɚ; ɛ) ɫɯɟɦɚ ɲɤɪɟɛɤɚ. 
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ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɚ 

іhl ɫɡcɠ  60 , ɬ/ɝɨɞ.,       (1.8) 

ɞɟ lɫ – ɞɨɜɠɢɧɚ ɲɤɪɟɛɤɚ, ɦ; hɡ – ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɣɨɦɭ ɡɚɫɥɿɧɤɢ 
ɛɭɧɤɟɪɚ, ɦ; ɫ – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɫɤɪɟɛɤɚ, ɦ/ɯɜ.

-1
;  – ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ 

ɫɭɦɿɲɿ ɜ ɛɭɧɤɟɪɿ, ɬ/ɦ3
 ( =1,8…2,0 ɬ/ɦ3

); і – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɿɜ (і = 2). 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɣɨɦɭ ɡɚɫɥɿɧɤɢ ɛɭɧɤɟɪɚ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ hɡ0,3Н3 ɬɚ ɮɨɪɦɭɥɢ 1.6 ɿ 1.7. Ɇɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɲɤɪɟɛɤɿɜ (ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɚ): 

ikhl ɡc
c 







60

5,1
, ɦ/ɯɜ.,      (1.9) 

ɞɟ k – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɚ, k=0,7…0,8; lɫ – 

ɞɨɜɠɢɧɚ ɲɤɪɟɛɤɚ (ɲɢɪɢɧɚ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɚ), ɦ; hɡ – ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɣɨɦɭ 

ɡɚɫɥɿɧɤɢ ɛɭɧɤɟɪɚ, ɦ. 
ȼ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɿɜ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɲɤɪɟɛɤɿɜ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 
6,41…30,11 ɯɜ. 

Ʉɪɨɤ ɬɹɝɨɜɢɯ ɥɚɧɰɸɝɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸє 75…106 ɦɦ, ɚ ɤɪɨɤ 
ɲɤɪɟɛɤɿɜ tɫ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɬɪɶɨɯ- ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɤɪɚɬɧɨɦɭ ɤɪɨɤɭ 
ɥɚɧɰɸɝɚ. 

ȼɢɫɨɬɚ ɲɤɪɟɛɤɿɜ hɫ ɪɿɜɧɚ 20…22 ɦɦ, ɲɢɪɢɧɚ bɫ=45…60 
ɦɦ. 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɚ lɠ ɜ 1,5…2,0 ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɟ ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɛɭɧɤɟɪɚ lɛ. 

 

1.4. Рɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ ɪɨɡɩɨɞіɥьɱɢɯ ɲɧɟɤіɜ 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɲɧɟɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɚ є 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

21

2

4
60 kknt

D
ɲ

ɲ
ɲ  


, ɬ/ɝɨɞ.,    (1.10) 

ɞɟ Dɲ – ɞɿɚɦɟɬɪ ɲɧɟɤɚ, ɦ; t – ɤɪɨɤ ɲɧɟɤɚ, ɦ; nɲ – ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ, ɯɜ.-1

; k1 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ, k1=0,7…0,75; k2 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɤɨɜɡɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ, 
k2=0,9…0,95. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɜɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɿ ɲɧɟɤɚ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ 
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ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞ. 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɪɿɜɧɨɸ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɚ, ɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɧɚ 30% ɛɿɥɶɲɨɸ 

ɠɲ  3,1 .      (1.11) 

Ɂ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɮɨɪɦɭɥ (1.10, 1.11) ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɲɧɟɤɚ ɛɭɞɟ 

21
2

1,47 kktD
n

ɲ

ɲ
ɲ







, ɯɜ.-1

.      (1.12) 

ȼ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɿɜ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɲɧɟɤɢ ɬɪɶɨɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ: ɧɚ ɦɚɲɢɧɚɯ ɥɟɝɤɨɝɨ 
ɬɢɩɭ – 250, ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ – 300 ɿ ɜɚɠɤɨɝɨ – 350 ɦɦ, ɚ ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 30 ɞɨ 140 ɯɜ.-1

. 

Ʉɪɨɤ ɲɧɟɤɚ t ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ ɣɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ Dɲ. 

ȼɚɠɥɢɜɢɦɢ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɲɧɟɤɚ є 
ɤɨɪɞɢɧɚɬɢ ɣɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜ ɲɧɟɤɨɜɿɣ ɤɚɦɟɪɿ (ɪɢɫ. 1.3). 

Аɧɚɥɿɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɿɜ 
ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ ɜ ɲɧɟɤɨɜɿɣ 
ɤɚɦɟɪɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɲɧɟɤɚ Dɲ. 

 
Ɋɢɫ. 1.3. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ ɜ ɲɧɟɤɨɜɿɣ ɤɚɦɟɪɿ 

 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɲɧɟɤɚ ɞɨ ɨɫɧɨɜɢ ɞɨɪɨɝɢ Нɲ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 
ɦɟɠɚɯ 210…375 ɦɦ, ɚ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɤɥɚɞɚє ɜ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɛɥɢɡɶɤɨ 300 ɦɦ. 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɲɧɟɤɚ ɞɨ ɜɿɞɛɢɜɧɨɝɨ ɳɢɬɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
Аɲ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 200…300 ɦɦ ɿ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɫɤɥɚɞɚє 
270 ɦɦ. 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɲɧɟɤɚ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɳɢɬɚ ɋɲ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 
ɦɟɠɚɯ 200…270 ɦɦ, ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 240 ɦɦ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɲɧɟɤɚ ɞɨ ɧɢɠɧɶɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
Sɲ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 400 ɦɦ. 

1.5. Рɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ ɬɪɚɦɛɭɸɱɨɝɨ ɛɪɭɫɚ 

Ɍɪɚɦɛɭɸɱɢɣ ɛɪɭɫ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɦɚє ɡɦɿɧɧɢɣ ɧɿɠ  
(ɪɢɫ. 1.4) ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɿɡ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨʀ ɫɬɚɥɿ. ɇɢɠɧɹ ɤɪɨɦɤɚ 
ɧɨɠɚ ɦɚє ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɪɚɳɟ 
ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɬɢ ɫɭɦɿɲ. 

 
Ɋɢɫ. 1.4. Ɍɪɚɦɛɭɸɱɢɣ ɧɿɠ 

 

Ɇɚɫɚ ɬɪɨɦɛɭɸɱɨɝɨ ɛɪɭɫɚ [4] 

 ɛɛɛɪɛɪ hВdm 86,18 , ɤɝ,        (1.13) 

ɞɟ dɛɪ – ɬɨɜɳɢɧɚ ɬɪɚɦɛɭɸɱɨɝɨ ɛɪɭɫɚ (ɩɨ ɨɫɿ ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ), ɦ; 
Вɛ – ɲɢɪɢɧɚ ɛɪɭɫɚ, ɦ; hɛ – ɯɿɞ ɛɪɭɫɚ, ɦ;  – ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɛɪɭɫɚ ( =7700 ɤɝ/ɦ3

). 

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɬɪɚɦɛɭɸɱɨɝɨ ɛɪɭɫɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ 
dɛɪ = 0,024…0,035 ɦ, ɚ ɜɢɫɨɬɬɭ h = 0,05…0,08 ɦ; Вɛ – ɲɢɪɢɧɚ 
ɛɪɭɫɚ ɪɿɜɧɚ ɲɢɪɢɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ (ɲɢɪɢɧɚ ɭɤɥɚɞɤɢ ɫɭɦɿɲɿ, 
Вɛ = В). 

Хɿɞ ɬɪɚɦɛɭɸɱɨɝɨ ɛɪɭɫɚ hɛ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɭ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 2,5 ɞɨ 
4,0 ɦɦ. 

ȿɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɜɚɥɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɬɪɚɦɛɭɸɱɨɝɨ ɛɪɭɫɚ ɛɭɞɟ, 
ɛhe  5,0 , ɦ.       (1.14) 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɤɨɜɨɝɨ ɜɚɥɚ ɬɪɚɦɛɭɸɱɨɝɨ 
ɛɪɭɫɚ [3] 

ɛɪ

ɛɪ
ɛɪ

m

Вd
n


 2143 , ɯɜ.-1

.   (1.15) 

Ɉɛɢɱɧɨ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɬɪɚɦɛɭɸɱɨɝɨ ɛɪɭɫɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 1200 ɞɨ 1800 ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ. 
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2. Тɹɝɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɱɚ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɫɢɥɢ 
ɨɩɨɪɭ: ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɱɚ 

1F , ɩɪɢɡɦɢ ɫɭɦɿɲɿ 
ɩɟɪɟɞ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ 

2F , ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ 3F , 

ɬɟɪɬɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɭɦɿɲɿ 
4F , ɫɢɥ ɿɧɟɪɰɿʀ 

ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ ɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɱɚ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɩɿɫɥɹ ʀɯɧɿɯ ɡɭɩɢɧɨɤ 
5F  [1,2]. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɫɢɥɢ ɨɩɨɪɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ: 

- ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɱɚ: 
),)(( 11 ifmmgF ɫɭɦy  Н,     (2.1) 

ɞɟ ym  – ɦɚɫɚ ɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɚ, ɤɝ; ɫɭɦm  – ɦɚɫɚ ɫɭɦɿɲɿ ɜ ɛɭɧɤɟɪɿ 
ɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɚ, ɤɝ; 1f  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɤɨɱɭɜɚɧɧɸ ɩɨ 
ɨɫɧɨɜɿ ɚɛɨ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɲɚɪɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ (0,03 ɿ 0,07); g – 

ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ; і – ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɣ ɩɨɯɢɥ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
(0,03…0,07). 

Ɇɚɫɚ ɫɭɦɿɲɿ ɜ ɛɭɧɤɟɪɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɨɫɬɿ 
ɫɚɦɨɫɤɢɞɚ. 

- ɨɩɿɪ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ 
ɭɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ: 

,12 pgmF  ɇ,         (2.2) 

ɞɟ mɪ – ɦɚɫɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɤɝ; 1 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ 
ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɩɨ ɫɭɦɿɲɿ: (0,5…0,6). 

Ɇɚɫɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ mɪ = kɜmy, ɞɟ kɜ – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɲɢɪɢɧɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, 
kɜ=0,029В+0,07. 

- ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɩɪɢɡɦɢ ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɞ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ:  

23 ɩɪgmF  , ɇ,          (2.3) 

ɞɟ 
2

2
ɩɪ

ɩɪ
BH

m   – ɦɚɫɚ ɩɪɢɡɦɢ ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞ 

ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ, ɤɝ; Нɩɪ – ɜɢɫɨɬɚ ɩɪɢɡɦɢ, ɦ (ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 
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ɪɿɜɧɨɸ ɜɢɫɨɬɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɲɧɟɤɚ ɲɩɪ HH  ); В – ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɩɪɢɡɦɢ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɲɢɪɢɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɭɦɿɲɿ, ɦ;   – 

ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɿ (1800…1900 ɤɝ/ɦ3
); 2  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɫɭɦɿɲɿ: (0,7…0,8); Dɲ – ɞɿɚɦɟɬɪ ɲɧɟɤɚ, ɦ. 
- ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ: 

),)(( 24 ifmmgF ɫɭɦa   ɇ,       (2.4) 

ɞɟ ma – ɦɚɫɚ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ, ɤɝ; ɫɭɦm  – ɦɚɫɚ ɫɭɦɿɲɿ ɜ ɤɭɡɨɜɿ 
ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ, ɤɝ; f2 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɤɨɱɭɜɚɧɧɹ ɤɨɥɿɫ 
ɫɚɦɨɫɤɢɞɚ (0,02…0,03); 

- ɨɩɿɪ ɜɿɞ ɫɢɥ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ ɣ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɱɚ ɩɪɢ ɩɨɧɨɜɥɟɧɧɿ ɪɭɯɭ ɩɿɫɥɹ ɡɦɭɲɟɧɢɯ 
ɡɭɩɢɧɨɤ: 

,)( .5
p

p
ɫɭɦaɫɭɦɭɦ

t
mmmmF


  ɇ,    (2.5) 

ɞɟ p – ɪɨɛɨɱɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ, ɦ/ɫ; tp – ɱɚɫ 
ɪɨɡɝɨɧɭ (1…2 ɫ.). 

Cɭɦɚɪɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɱɚ: 

54321 FFFFFFɫɭɦ  , ɇ.       (2.6) 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɸ: 

ɡɱɡɱɡɱ PT  , ɇ,       (2.7) 

ɞɟ ɡɱP  – ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɜɟɞɭɱɢɣ ɦɿɫɬ ɜ 

ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɇ; ɡɱ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɪɭɲɿɹ 

ɦɚɲɢɧɢ ɡ ɨɩɨɪɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɡɱ =0,3...0,5. 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɜɟɞɭɱɿ ɤɨɥɟɫɚ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ: 

  gmmP ɫɭɦɭɡɱ   ɇ,                          (2.8) 

ɞɟ  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɦɚɫɭ ɦɚɲɢɧɢ, ɹɤɚ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ 
ɜɟɞɭɱɿ ɤɨɥɟɫɚ (ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ  = 1 ɚ ɞɥɹ ɤɨɥɿɫɧɢɯ 
ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ  = 0,5). 

ɉɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɭɦɨɜɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɱɚ ɛɟɡ ɩɪɨɛɭɤɫɨɜɤɢ. 
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Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɱɚ 
ɛɟɡ ɩɪɨɛɭɤɫɨɜɤɢ, ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɸ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ 
ɛɿɥɶɲɢɦ ɧɿɠ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɩɿɪ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɶ 
ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɭɦɨɜɚ: 

ɫɭɦɡɱ FT  . 

əɤɳɨ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɛɿɥɶɲɭє ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɨ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɸ, ɬɨ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɱ ɪɭɯɚɬɢɫɶ ɧɟ ɡɦɨɠɟ. ȼ ɬɚɤɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɚɬɢ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ, ɹɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɥɿɞ ɡɦɿɧɢɬɢ, 
ɳɨɛ ɭɦɨɜɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫɶ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 

Хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ-ɫɚɦɨɫɤɢɞɿɜ ɩɨ 
ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɨɫɬɿ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ 

Ɇɚɪɤɢ ɦɚɲɢɧ 

ȽАɁ-

3507 

ɁɂɅ-

4505 

ɆАɁ-

5549 

ɄɚɦАɁ-

5511 

ɄɪАɁ-

6510 

ȼɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɶ, ɬ 4,0 6,0 8,0 10,0 13,5 

Ɇɚɫɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ, ɬ 3,84 4,91 7,23 8,85 11,1 

 

3. Рɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɚɥɚɧɫɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі ɚɫɮɚɥьɬɨɭɤɥɚɞɚɱɚ 

ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɱɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɬɚ ɩɪɢɜɨɞ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɚ, ɲɧɟɤɚ, 
ɬɪɚɦɛɭɸɱɨɝɨ ɛɪɭɫɚ, ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ [1, 2, 3]. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɛɭɞɭɬɶ: 

- ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɱɚ: 

ɬɪɫɭɦFN  /1  , ɤȼɬ,  (3.1) 

 

ɞɟ ɫɭɦF  – ɫɭɦɚɪɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɱɚ ɜ 

ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɤɇ; ɪ  – ɪɨɛɨɱɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 

ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɱɚ, ɦ/ɫ; ɬ  – ɄɄȾ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɩɪɢɜɨɞɭ ɪɭɲɿɹ. 
(0,85). 

- ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɿɜ: 
ɠɠɠ gɉLkN  3600/2  , ɤȼɬ,  (3.2) 
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ɞɟ ɉ – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɱɚ, ɬ/ɝɨɞ.; ɠL
 

– 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɲɥɹɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɚɦɢ 

(ɞɨɜɠɢɧɚ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɿɜ), ɦ; ɠk
 

– ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє 
ɜɢɬɪɚɬɭ ɫɭɦɿɲɿ ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ (ɞɥɹ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ 
ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɚ ɠk =1);  

 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɭɦɿɲɿ (ɞɥɹ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ  = 2...3); ɠ  – ɄɄȾ ɩɪɢɜɨɞɚ 
ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɚ (0,9); g – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ (9,81 ɦ/ɫ2

). 

- ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɯ 
ɲɧɟɤɿɜ: 

ɲɲɲ gɉLkN  3600/23  , ɤȼɬ,           (3.3) 

ɞɟ ɲL  – ɲɥɹɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɨɞɧɢɦ ɲɧɟɤɨɦ, ɦ;  

( ɲL =0,5В); ɲk = 0,6, 5 , ɲ  – ɄɄȾ ɩɪɢɜɨɞɚ ɲɧɟɤɚ (0,9). 
- ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ ɬɪɚɦɛɭɸɱɨɝɨ ɛɪɭɫɚ, ɳɨ 

ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɛɪɭɫɚ ɨɛ ɜɢɝɥɚɞɠɭɸɱɭ 
ɩɥɢɬɭ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɬɢɫɤɭ ɩɪɭɠɢɧɢ ɩɪS  ɿ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 

ɩɪɢɡɦɢ ɫɭɦɿɲɿ 3F , ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɫɢɥ ɨɩɨɪɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ Ɋ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɿ (ɪɢɫ. 3.1). 

ɛɪnAN  /4  , ɤȼɬ,  (3.4) 

ɞɟ n – ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɛɪɭɫɚ, (ɪɨɡɞ. 1.5) ɫ-1
; А – 

ɫɭɦɚɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɬɚ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚ ɨɞɢɧ 
ɨɛɨɪɨɬ ɜɚɥɚ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɤȾɠ; ɛɪ – ɄɄȾ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɩɪɢɜɨɞɚ ɛɪɭɫɚ 
(0,95);  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɫɢɥ ɿɧɟɪɰɿʀ ɿ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɛɪɭɫɚ 
(1,3...1,4). 

Ɋɨɛɨɬɚ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ: 
ɬɪɬɪ FɟA  4 , ɤȾɠ,   (3.5) 

ɞɟ ɟ – ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɜɚɥɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɛɪɭɫɚ, (ɪɨɡɞ. 1.5), ɦ;  
ɬɪF  – ɫɭɦɚɪɧɚ ɫɢɥɚ ɬɟɪɬɹ ɬɪɚɦɛɭɸɱɨɝɨ ɛɪɭɫɚ, ɤɇ. 

ɬɪɬɪɬɪ FFF  ,          (3.6) 

ɞɟ ɬɪF  – ɫɢɥɚ ɬɟɪɬɹ ɬɪɚɦɛɭɸɱɨɝɨ ɛɪɭɫɚ ɨɛ ɜɢɝɥɚɞɠɭɸɱɢ 
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ɩɥɢɬɭ, ɤɇ; ɬɪF   – ɫɢɥɚ ɬɟɪɬɹ ɬɪɚɦɛɭɸɱɨɝɨ ɛɪɭɫɚ ɨɛ ɫɭɦɿɲ, ɤɇ. 

  
Ɋɢɫ. 3.1. ɋɯɟɦɚ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɬɪɚɦɛɭɸɱɢɣ ɛɪɭɫ ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɱɚ 

 

23)( fFSF ɩɪɬɪ  , ɤɇ,  (3.7) 

ɞɟ Sɩɪ – ɡɭɫɢɥɥɹ ɬɢɫɤɭ ɩɪɭɠɢɧɢ, ɤɇ; 3F   – ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɢɡɦɢ ɫɭɦɿɲɿ ɩɟɪɟɞ ɛɪɭɫɨɦ, ɤɇ (ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ); 
f2 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɬɪɚɦɛɭɸɱɨɝɨ ɛɪɭɫɚ ɩɨ ɦɟɬɚɥɭ (0,2...0,3). 
Ɂɭɫɢɥɥɹ ɬɢɫɤɭ ɩɪɭɠɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɩɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ 
ɩɨɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 3F  (ɪɨɡɞ. 2). 

33 fFFɬɪ  , ɤɇ,       (3.8) 

ɞɟ f3 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɬɪɚɦɛɭɸɱɨɝɨ ɛɪɭɫɚ ɨɛ ɫɭɦɿɲ (0,5...0,6). 
Ɋɨɛɨɬɚ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ: 

PɟAɭɳ  2 , ɤȾɠ,         (3.9) 

ɞɟ P  – ɫɢɥɚ ɬɢɫɤɭ ɛɪɭɫɚ ɧɚ ɫɭɦɿɲ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɜɧɢɡ. 

ɛɪSP   , ɤɇ,   (3.10) 

ɞɟ ρ – ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɡ ɛɨɤɭ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɛɪɭɫ (0,01 Ɇɉɚ);  

ɛɪS
 

– ɩɥɨɳɚ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɬɪɚɦɛɭɸɱɨɝɨ ɛɪɭɫɚ, ɦ2
; ВdSɛɪ    

(d – ɬɨɜɳɢɧɚ ɛɪɭɫɚ, ɦ, ɪɨɡɞ. 1.5). 

ɋɭɦɚɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɡɚ ɨɞɢɧ ɨɛɟɪɬ ɜɚɥɚ ɩɪɢɜɨɞɭ 
ɬɪɚɦɛɭɸɱɨɝɨ ɛɪɭɫɚ: 
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ɭɳɬɪ AAA  , ɤȾɠ.           (3.11) 

- ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє: 
0,2...5,15 N , ɤȼɬ.         (3.12) 

2. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɱɚ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɳɨ 

ɜɢɬɪɚɱɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɪɨɛɨɬɭ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɜ: 

54321 NNNNNN  , ɤȼɬ.         (3.13) 

3. ɉɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿɣ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɢɛɢɪɚєɦɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ (ɬɚɛɥ. 3.1), ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɭɦɨɜɭ, ɳɨ 

ɞɜNN  , 

ɞɟ ɞɜN
 – ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɤȼɬ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 
Хɚɪɚɤɬɟ-

ɪɢɫɬɢɤɚ 
ɞɜɢɝɭɧɚ 

Ɇɚɪɤɚ ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ 

Ⱦ-144-

66 

Ⱦ-

144 

ɋɆȾ-

14ɇȽ 
Ⱦ-240Ɍ А-01Ɇ 

əɆɁ-

236 

əɆɁ-

238Ɇ 

əɆɁ-

238ɉ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

37 44 59 73 96 125 166 194 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪ-

ɬɿɜ, ɨɛ/ɯɜ: 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɚ 
ɩɪɢ ɦɚɤɫ. 
ɤɪɭɬɧɨɦɭ 
ɦɨɦɟɧɬɿ 

 

 

1800 

1500 

 

 

2000 

1500 

 

 

1800 

1250 

 

 

2200 

1400 

 

 

1700 

1200 

 

 

2100 

1600 

 

 

2100 

1500 

 

 

2100 

1500 

Ɇɚɤɫɢɦ. ɤɪɭɬ-

ɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, 
ɇɦ 

248 248 343 375 642 667 883 1039 

ɉɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚ-

ɬɢ ɩɚɥɢɜɚ ɩɪɢ 
ɧɨɦɿɧ.ɩɨɬɭɠɧ. 

ɝ/(ɤȼɬ-ɝ) 

237 237 238 224 238 234 232 232 

Ɇɚɫɚ ɞɜɢɝɭɧɚ 
(ɫɭɯɨɝɨ), ɤɝ 

375 385 675 450 1080 890 1075 1130 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɿ 
ɪɨɡɦɿɪɢ, ɦɦ: 

ɞɨɜɠɢɧɚ 

ɲɢɪɢɧɚ 

ɜɢɫɨɬɚ 

 

 

951 

741 

848 

 

 

951 

741 

848 

 

 

1066 

746 

1564 

 

 

985 

680 

1270 

 

 

1486 

805 

1423 

 

 

1020 

1041 

1195 

 

 

1222 

1006 

1190 

 

 

1418 

1045 

1064 
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