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ɁȺȽȺɅЬɇȺ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊɈȻɈɌɂ 

 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɬɟɦɢ. Ɉɫɨɛɥɢɜɟ ɦɿɫɰɟ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɿ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɫɬɚɬɢɱɧɨ-ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɿ ɛɚɝɚɬɨɩɪɨɥɿɬɧɿ ɛɚɥɤɢ. ȼɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɧɢɡɤɭ ɩɟɪɟɜɚɝ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡɿ ɡɛɿɪɧɢɦɢ ɱɢ ɪɨɡɪɿɡɧɢɦɢ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦɢ, ɬɚɤ ɹɤ ɭ ɧɢɯ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ʀɯ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ – ɛɟɬɨɧ ɿ 
ɚɪɦɚɬɭɪɚ. Ɍɚɤɿ ɛɚɥɤɢ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɬɚ ɰɢɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɦɨɫɬɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ, ɟɫɬɚɤɚɞɚɯ ɿ ɬ.ɞ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɛɚɥɨɤ є ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥ ɡɭɫɢɥɶ ɭ 
ʀɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ. Ɂɚ ɦɿɪɨɸ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɿɸɱɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɫɭɬɬєɜɿ ɧɟɩɪɭɠɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹɦ ɿ 
ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɬɪɿɳɢɧ ɭ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ, ɩɨɪɭɲɟɧɧɹɦ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡ ɛɟɬɨɧɨɦ, 
ɩɨɜɡɭɱɿɫɬɸ ɛɟɬɨɧɭ ɬɨɳɨ. ȼɨɧɢ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɭ 
ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɫɬɚɬɢɱɧɨ-ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɬɨɦɭ, ɩɿɞ ɱɚɫ ʀɯɧɶɨɝɨ ɩɪɨєɤɬɭɜɚɧɧɹ, 

ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɲɬɭɱɧɨ 
ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɹɬɢ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɧɢɯ. 

ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɿ ɛɚɥɤɢ є ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 
ɦɨɫɬɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɲɥɹɯɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. ɉɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɩɨɝɨɞɧɨ-ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 
ɬɚ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɨɫɬɨɜɢɯ ɛɚɥɨɤ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɥɨɤɚɥɶɧɿ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ, ɜɢɛɨʀɧ, ɜɢɥɭɳɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ, 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɛɟɬɨɧɭ ɬɨɳɨ. Ɍɨɦɭ ɜɚɠɥɢɜɢɦ є ɩɨɲɭɤ ɫɩɨɫɨɛɿɜ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, ɭɞɚɪɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨ-

ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɫɬɚɥɟɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ 

(ɋɎȻ). ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɋɎȻ ɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 

ɲɥɹɯɨɦ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɪɭɞɨɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɧɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɫɭɦɿɳɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɧɚ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ, ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ, ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɚ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɫɬɚɥɟɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɪɿɡɧɿ ɜɢɞɢ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɭ. 

ɇɟ ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɪɹɞ ɹɤɿɫɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ, ɋɎȻ є ɳɟ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɨɜɢɦ ɿ ɧɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 
ɜɢɜɱɟɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ. ɇɚɤɨɩɢɱɟɧɢɣ ɡɧɚɱɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɬɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɣ 
ɞɨɫɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɬɚɥɟɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɜ ɧɟɫɭɱɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ. 
ɒɢɪɨɤɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ʀɯ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɿ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ɉɞɧɚɤ, ɦɚɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɫɬɚɬɢɱɧɨ-

ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿɡ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦ ɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ є 
ɦɚɥɨɜɢɜɱɟɧɢɦ ɜɩɥɢɜ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥ ɡɭɫɢɥɶ ɭ ɧɢɯ.  

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɬɢɩɨɜɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɿ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
ɩɟɪɟɜɚɝ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɛɚɥɨɤ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɬɚ ɞɨɰɿɥɶɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ. 

Ɂɜ’ɹɡɨɤ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ, ɩɥɚɧɚɦɢ, ɬɟɦɚɦɢ. Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɚ 
ɪɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɞɟɪɠɛɸɞɠɟɬɧɨʀ ɬɟɦɢ Ʌɭɰɶɤɨɝɨ 
ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ «Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɞɨɪɨɠɧɿɯ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɠɨɪɫɬɤɢɯ 
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ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ» 
(ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɪɟєɫɬɪɚɰɿɣɧɢɣ ɧɨɦɟɪ 0119U002265), ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɩɥɚɧɭ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɤɚɮɟɞɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɰɢɜɿɥɶɧɨʀ ɿɧɠɟɧɟɪɿʀ 
Ʌɭɰɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ. 

Ɇɟɬɚ ɿ ɡɚɞɚɱɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Ɇɟɬɨɸ є ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɛɨɬɢ 
ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɩɪɢ ɞɿʀ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɯ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ʀɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɟɬɢ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɿ ɬɚɤɿ ɡɚɞɚɱɿ: 
– ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɿ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɿɡ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɚɥɟɜɨɸ ɮɿɛɪɨɸ; 
– ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

(ɬɢɩɨɜɢɯ), ɫɬɚɥɟɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɬɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɩɪɢ ɞɿʀ 
ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ʀɯ ɞɿɣɫɧɢɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ; 

– ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɡɭɫɢɥɶ ɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ 
ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɧɚ ɜɫɿɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ; 

– ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɱɢɫɥɨɜɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɿɡ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹɦ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-

ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡɚ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ;  

– ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ ɿ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ 
ɛɚɥɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɜɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦ ɪɨɛɨɬɢ ɋɎȻ; 

– ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɿɧɠɟɧɟɪɧɭ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ. 

Ɉɛ’єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ – ɪɨɛɨɬɚ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨ-

ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨɝɨ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ – ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɡɭɫɢɥɶ ɭ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ ɩɪɢ ɞɿʀ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɯ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɿ ɦɟɬɨɞɢ ʀɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. 

Ɇɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ: ɚɧɚɥɿɡ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɪɚɰɶ; ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɸ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ; ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ; ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɭ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ; ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ. 

ɇɚɭɤɨɜɚ ɧɨɜɢɡɧɚ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ: 

– ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɪɨɛɨɬɭ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ- 

ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɳɨ ɞɚɥɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɹɜɢɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ʀɯ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ;  

– ɨɞɟɪɠɚɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ, ɳɨ ɞɨɩɨɦɨɝɥɢ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 

ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɡɭɫɢɥɶ ɭ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ ɩɪɢ 
ɞɿʀ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɯ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ; 

– ɞɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɿ ɛɚɥɤɢ ɿɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɚɥɟɜɨɸ ɮɿɛɪɨɸ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɡɚ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬɚ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɿ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ; 
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– ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɿɧɠɟɧɟɪɧɭ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

Дɿɫɬɚɥɚ ɩɨɞɚɥьɲɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ: 
– ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɜɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɚɥɟɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ; 
– ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɭ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-

ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ ɿɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɭɫɢɥɶ. 
ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ: 
– ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɛɚɥɨɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɭ ɩɪɨєɤɬɧɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ; 
– ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɛɚɥɨɤ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɿ ɜ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɭ Ʌɭɰɶɤɨɦɭ ɇɌɍ; 
– ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 

ɩɪɨєɤɬɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɨɛ’єɤɬɚ «Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɞɚɯɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ «ɍɪɚɧ» 
(ɚɩɚɪɚɬɧɚ) ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ɿɦ. Ƚ.ȼ. Ʉɚɪɩɟɧɤɚ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɚɤɚɞɟɦɿʀ ɧɚɭɤ 
ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ ɭɪ. Ƚɭɲɨɜɨ ɒɚɰɶɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ ȼɨɥɢɧɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ»; 

– ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɛɭɥɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨєɤɬɭɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ: «ɇɨɜɟ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ 2-ɯ ɫɟɤɰɿɣɧɨɝɨ 
ɛɚɝɚɬɨɤɜɚɪɬɢɪɧɨɝɨ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ ɡ ɜɛɭɞɨɜɚɧɨ-ɩɪɢɛɭɞɨɜɚɧɢɦɢ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɦɢ 
ɭ ɫ. Ʌɢɩɢɧɢ Ʌɭɰɶɤɨɝɨ ɪ-ɧɭ, ɩɨ ɜɭɥ. Ɂɚɧɶɤɨɜɟɰɶɤɨʀ 1». 

Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɡɞɨɛɭɜɚɱɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɨɛɪɨɛɰɿ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɬɚ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
ɛɭɥɢ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ. Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɚɜɬɨɪɚ ɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɪɚɰɹɯ, 
ɧɚɩɢɫɚɧɢɯ ɭ ɫɩɿɜɚɜɬɨɪɫɬɜɿ, ɜɤɚɡɚɧɢɣ ɭ ɫɩɢɫɤɭ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɡɞɨɛɭɜɚɱɚ. Ɏɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɦɟɬɢ, ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ, ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ ɫɬɚɬɟɣ ɿ ɬɟɡ 
ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ ɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹɯ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɨɫɹ ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɤɟɪɿɜɧɢɤɚ – 

ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬɚ Ⱥɧɞɪɿɣɱɭɤɚ Ɉ.ȼ. 
Ⱥɩɪɨɛɚɰɿɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɞɨɩɨɜɿɞɚɥɢɫɶ ɿ ɛɭɥɢ 

ɫɯɜɚɥɟɧɿ ɧɚ: 
1. II Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ «ȿɤɨɄɨɦɮɨɪɬ ɬɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɜ 

ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ», 16-18 ɜɟɪɟɫɧɹ 2020 ɪ., ɦ. Ʌɶɜɿɜ, ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ 
ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ». 

2. Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ «Ƚɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɟ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ», 23 ɜɟɪɟɫɧɹ 2020 ɪ., ɦ. Ɉɞɟɫɚ, ɈȾȺȻȺ. 

3. III Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨ-ɚɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧɫɶɤɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ «BUILDING 
INNOVATIONS – 2020», 1-2 ɱɟɪɜɧɹ 2020 ɪ., ɦ. Ȼɚɤɭ-ɉɨɥɬɚɜɚ, ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ "ɉɨɥɬɚɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ ɿɦɟɧɿ ɘɪɿɹ Ʉɨɧɞɪɚɬɸɤɚ". 

4. VIII ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ "ɉɪɨɛɥɟɦɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɧɚ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɦɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɿ» (Ɍɪɚɧɫɛɭɞ-

2019), 20-22 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2019 ɪ., ɦ. ɏɚɪɤɿɜ, ɍɤɪȾɍɁɌ. 
5. ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ ɿɧɬɟɪɧɟɬ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɦɨɥɨɞɢɯ ɭɱɟɧɢɯ 

ɬɚ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ «ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɦɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɬɚ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɢ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ», 15 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2019 ɪ., ɦ. Ʌɭɰɶɤ, Ʌɭɰɶɤɢɣ ɇɌɍ. 
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6. ȱII Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ "ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ 
ɫɩɨɪɭɞ", 26-28 ɜɟɪɟɫɧɹ 2019 ɪ., ɦ. Ɉɞɟɫɚ, ɈȾȺȻȺ. 

7. Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ ɜɢɫɬɚɜɰɿ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ "ȱɧɧɨɜɚɰɿʀ ɭ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ” 20-22 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2014 ɪ. ɦ. Ʌɭɰɶɤ, Ʌɭɰɶɤɢɣ ɇɌɍ.  

ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɜɢɤɥɚɞɟɧɿ ɭ 9 ɫɬɚɬɬɹɯ ɭ ɡɛɿɪɧɢɤɚɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ 
ɩɪɚɰɶ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɧɿ ɮɚɯɨɜɢɦɢ ɜɢɞɚɧɧɹɦɢ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 3 ɫɬɚɬɬɿ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɿ 
ɨɞɧɨɨɫɿɛɧɨ, 2 ɫɬɚɬɬɿ – ɭ ɜɢɞɚɧɧɹɯ, ɳɨ ɿɧɞɟɤɫɭɸɬɶɫɹ ɧɚɭɤɨɦɟɬɪɢɱɧɨɸ ɛɚɡɨɸ Scopus.  

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɚ ɨɛ’єɦ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ. Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɚɧɨɬɚɰɿʀ, ɜɫɬɭɩɭ, 
ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɪɨɡɞɿɥɿɜ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ, ɫɩɢɫɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ 
ɞɠɟɪɟɥ ɬɚ ɞɨɞɚɬɤɿɜ. Ɋɨɛɨɬɚ ɜɢɤɥɚɞɟɧɚ ɧɚ 181 ɫɬɨɪɿɧɰɿ (ɨɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ – 133 ɫɬ.). 
Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɦɿɫɬɢɬɶ 30 ɬɚɛɥɢɰɶ ɿ 70 ɪɢɫɭɧɤɿɜ, 182 ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ 
ɞɠɟɪɟɥ, ɚ ɬɚɤɨɠ 4 ɞɨɞɚɬɤɢ ɧɚ 11 ɫɬɨɪɿɧɤɚɯ. 

ɈɋɇɈȼɇɂɃ ɁɆȱɋɌ ɊɈȻɈɌɂ 

ɍ ɜɫɬɭɩɿ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɬɟɦɢ, ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɿ ɦɟɬɚ ɬɚ ɡɚɞɚɱɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɧɚɭɤɨɜɚ ɧɨɜɢɡɧɚ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ʀʀ 
ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɚ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɿɡ ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ. 

ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ. Ɉɩɢɫɚɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ 
ɭɦɨɜɢ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɭɫɢɥɶ ɭ ɬɚɤɢɯ ɛɚɥɤɚɯ ɿ ɦɟɬɨɞɢ ʀɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ 
ɚɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɩɪɢ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɢɯ ɿ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɳɨ 

ɨɞɟɪɠɚɧɨ ɜɱɟɧɢɦɢ: Ɉ.Ɉ. Ƚɜɨɡɞєɜɢɦ, ɋ.Ɇ. Ʉɪɢɥɨɜɢɦ, Ⱥ.ȱ. Ʉɨɡɚɱɟɜɫɶɤɢɦ, 

ɘ.ɉ. Ƚɭɳɟɸ, Ɇ.ɋ. Ⱥɛɚɤɚɧɨɜɢɦ, ɋ.Ʉ. ȱɤɪɚɦɨɜɢɦ, Ʌ.ɇ. Ɂɚɣɰɟɜɟɦ, Ȼ.Ƚ. Ƚɧɿɞɰɟɦ, 

Є.Ɇ. Ȼɚɛɢɱɟɦ, ȼ.Є. Ȼɚɛɢɱɟɦ, ȼ.ȼ. ɋɚɜɢɰɶɤɢɦ, ȼ.ɋ. Ⱦɨɪɨɮєєɜɢɦ, Є.ȼ. Ʉɥɢɦɟɧɤɨɦ, 

ȼ.Ɇ. Ʉɚɪɩɸɤɨɦ, Ⱥ.Ɏ. əɪɟɦɟɧɤɨɦ, ȿ.ɇ. Ʉɪɚɧɬɨɜɫɶɤɨɸ, Ɉ.Ⱥ. ɒɤɭɪɭɩɿєɦ, 

Ɉ.Ɇ. Ʌɚɡɚɪєɜɨɸ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ – ɫɬɚɥɟɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧ (ɋɎȻ). 
ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɮɿɛɪɢ ɜ ɛɟɬɨɧɿ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɋɎȻ ɭ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɫɬɚɥɟɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ʀɯ 
ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɢ, ɜɿɞɨɦɿ ɦɟɬɨɞɢ ʀɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɞ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ. Ɂɞɿɣɫɧɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɪɨɛɨɬɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɋɎȻ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɜɱɟɧɢɦɢ: ȼ.ɉ. ɇɟɤɪɚɫɨɜɢɦ, 
Ⱦ.ɉ. Ɋɨɦɭɚɥɶɞɿ, Ƚ.Ȼ. Ȼɚɬɫɨɧɨɦ, Ⱦ.Ⱥ. Ɇɚɧɞɟɥɟɦ, Є.Ɇ. Ȼɚɛɢɱɟɦ, ȼ.ȼ. Ȼɿɥɨɡɿɪɨɦ, 
Ʌ.Ƀ. Ⱦɜɨɪɤɿɧɢɦ, Ƚ.ȼ. Ƚɟɬɭɧɨɦ, ȼ.Ɇ. Ʉɨɫɚɪєɜɢɦ, Ȼ.Ɉ. Ʉɪɢɥɨɜɢɦ, Ɉ.ɉ. Ʉɪɢɱɟɜɫɶɤɢɦ, 

Ⱥ.ɇ. Ʉɭɥɿɤɨɜɢɦ, Ʌ.Ƚ. Ʉɭɪɛɚɬɨɜɢɦ, Ƚ.ȿ. Ʌɚɝɭɬɿɧɢɦ, ȿ.ȱ. Ɇɢɬɪɨɮɚɧɨɜɢɦ, 
Ⱥ.ɉ. ɉɚɜɥɨɜɢɦ, ȼ. Ɋɚɦɚɱɚɞɪɚɧɨɦ, Ⱥ.ȼ. ɋɚɤɜɚɪɟɥɿɞɡɟ, Ⱥ.ȼ. ɋɨɩɿɥɶɧɹɤɨɦ, 

Ɉ.ɉ. ɋɭɧɚɤɨɦ, ɋ.ə. Ⱦɪɨɛɨɲɢɧɰɟɦ, Ɉ.ȼ. Ⱥɧɞɪɿɣɱɭɤɨɦ ɬɚ ɿɧɲɢɦɢ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɋɎȻ ɜ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɦɟɬɭ ɬɚ ɡɚɞɚɱɿ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 

Ⱦɪɭɝɢɣ ɪɨɡɞɿɥ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞɢɰɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ (ɇȾɋ) 
ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɿɡ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ, ɋɎȻ ɬɚ ɿɡ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɿ  ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɚ 

ɇȾɋ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɩɪɢ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɢɯ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɯ 
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ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ, ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɡɚ ɞɨɰɿɥɶɧɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɜɨɯ ɫɟɪɿɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 

ɍ ɩɟɪɲɿɣ ɫɟɪɿʀ ɜɢɜɱɚɥɚɫɹ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 
(ɬɢɩɨɜɢɯ) ɛɚɥɨɤ (1Ȼ1), ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ (1Ȼ2) ɬɚ ɫɬɚɥɟɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɛɚɥɨɤ (1Ȼ3). Ⱥɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɨɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɬɚɥɿ ɭ ɜɫɿɯ ɬɢɩɚɯ 
ɛɚɥɨɤ ɛɭɥɚ ɨɞɧɚɤɨɜɚ. Ⱦɨɫɥɿɞɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɹɜɥɹɥɢ ɫɨɛɨɸ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɿ ɞɜɨɩɪɨɥɿɬɧɿ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɛɚɥɤɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ l = 300 ɫɦ ɿɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
b×h = 8×16 ɫɦ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɩɪɨɥɶɨɬɿɜ ɩɨ l1,2 = 140 ɫɦ. ɋɯɟɦɚ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɸ 
ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 1Ȼ1 ɬɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 1Ȼ2 ɛɭɥɚ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɿɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɭɫɢɥɶ. 

Ⱥɪɦɭɜɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɭ ɡ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɸ ɪɨɛɨɱɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɧɚɞ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɸ ɨɩɨɪɨɸ ɬɚ ɜ ɩɪɨɥɶɨɬɚɯ ɞɥɹ 
ɛɚɥɨɤ 1Ȼ1 – Ø14 Ⱥ500ɋ ɿ ɞɥɹ ɛɚɥɨɤ 1Ȼ2 – Ø10 Ⱥ500ɋ. ɍ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ 
ɛɚɥɤɚɯ 1Ȼ2 ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɨɫɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɟ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɜɫɶɨɦɭ ɨɛ’єɦɭ ɫɬɚɥɟɜɨɸ 
ɮɿɛɪɨɸ, ɡ ɜɿɞɧɨɫɧɢɦ ɜɿɞɫɨɬɤɨɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɢɦ µfv = 1 %. ɋɬɚɥɟɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɧɿ 
ɛɚɥɤɢ ɩɟɪɲɨʀ ɫɟɪɿʀ 1Ȼ3 ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢɫɹ ɥɢɲɟ ɿɡ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨ ɜɫɶɨɦɭ 
ɨɛ’єɦɭ ɫɬɚɥɟɜɨɸ ɮɿɛɪɨɸ ɡ ɜɿɞɧɨɫɧɢɦ ɜɿɞɫɨɬɤɨɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɢɦ µfv = 2 % (ɪɢɫ. 1).  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɛɚɥɨɤ: 

ɚ) ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɨɤ 1Ȼ1; ɛ) ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɨɤ 1Ȼ2; 
ɜ) ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɨɤ 2Ȼ1-1,2, 2Ȼ2-1,2, 2Ȼ3-1,2; ɝ) ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɨɤ 2Ȼ1-3, 2Ȼ2-3, 2Ȼ3-3 

ɍ ɦɟɠɚɯ ɞɪɭɝɨʀ ɫɟɪɿʀ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɜɢɜɱɚɜɫɹ ɜɩɥɢɜ ɬɢɩɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ 
ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɥɟɜɨɸ ɮɿɛɪɨɸ ɪɿɡɧɢɯ ɡɨɧ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɧɚ ʀɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-

ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɿɱɟɧɧɹ ɛɚɥɨɤ ɛɭɥɢ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɪɿɜɧɢɦɢ 
b×h = 10×16 ɫɦ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɪɨɥɶɨɬɿɜ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɛɭɥɚ ɬɚɤɚ ɠ, ɹɤ ɿ ɭ ɛɚɥɨɤ 
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ɩɟɪɲɨʀ ɫɟɪɿʀ. Ɉɫɧɨɜɧɟ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɯ ɩɥɨɫɤɢɯ ɤɚɪɤɚɫɿɜ. 
Ɋɨɛɨɱɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɧɚɞ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɸ ɨɩɨɪɨɸ ɬɚ ɜ ɩɪɨɥɶɨɬɚɯ ɞɥɹ ɛɚɥɨɤ 2Ȼ1-1,2, 2Ȼ2-1,2 

ɬɚ 2Ȼ3-1,2 ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫɹ ɡɿ ɫɬɟɪɠɧɿɜ Ø10 Ⱥ500ɋ, ɚ ɞɥɹ ɛɚɥɨɤ 2Ȼ1-3, 2Ȼ2-3 ɬɚ 2Ȼ3-3 – 

ɡɿ ɫɬɟɪɠɧɿɜ Ø12 Ⱥ500ɋ. 
Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɟ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɨɤ ɞɪɭɝɨʀ ɫɟɪɿʀ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɨɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 

ɳɨɛ ɭ ɡɪɚɡɤɚɯ ɛɭɥɨ ɪɿɡɧɟ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɮɿɛɪɚɦɢ ʀɯ ɨɛ’єɦɭ, ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ ɜɿɞɧɨɫɧɢɦ 
ɜɿɞɫɨɬɤɨɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɢɦ µfv = 1 %. Ɂɨɤɪɟɦɚ ɛɚɥɤɢ 2Ȼ1 ɚɪɦɭɜɚɥɢɫɹ ɮɿɛɪɚɦɢ ɩɨ 
ɜɫɶɨɦɭ ɫɜɨєɦɭ ɨɛ’єɦɭ, ɭ ɛɚɥɤɚɯ 2Ȼ2 ɮɿɛɪɢ ɜɧɨɫɢɥɢɫɶ ɥɢɲɟ ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿ ɡɨɧɢ ɛɟɬɨɧɭ, 
ɳɨ ɭɦɨɜɧɨ ɫɬɚɧɨɜɢɥɨ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɜɢɫɨɬɢ ɛɚɥɤɢ, ɚ ɛɚɥɤɢ 2Ȼ3 – ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ ɡɨɧɚɯ, ɚɥɟ 
ɥɢɲɟ ɧɚ ɜɢɫɨɬɭ t = 40 ɦɦ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɤɪɚɸ ɛɚɥɤɢ, ɳɨ ɪɿɜɧɚ ɩɨɞɜɿɣɧɿɣ ɜɢɫɨɬɿ 
ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɛɟɬɨɧɭ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɚ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 

ɋɟɪɿɹ Ɇɚɪɤɭɜɚɧɧɹ 

Ɋɨɡɦɿɪ  
ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɦɦ 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ 

ɩɪɨɥɶɨɬɭ 
l1=l2, ɦɦ 

Ɉɫɧɨɜɧɟ 

ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ 
Ⱦɢɫɩɟɪɫɧɟ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ 

b h 

1 

1Ȼ1-1 

80 

160 1400 

1Ø14Ⱥ500ɋ – 
1Ȼ1-2 

1Ȼ2-1 1Ø10Ⱥ500ɋ 

 

ɉɨ ɜɫɶɨɦɭ ɨɛ’єɦɭ, 
 µfv = 1 % 1Ȼ2-2 

1Ȼ3-1 
– 

ɉɨ ɜɫɶɨɦɭ ɨɛ’єɦɭ, 
 µfv = 2 % 1Ȼ3-2 

2 

2Ȼ1-1 

100 

2Ø10Ⱥ500ɋ ɉɨ ɜɫɶɨɦɭ ɨɛ’єɦɭ, 
µfv = 1 % 

2Ȼ1-2 

2Ȼ1-3 2Ø12Ⱥ500ɋ 

2Ȼ2-1 
2Ø10Ⱥ500ɋ ɍ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ ɡɨɧɚɯ 

 µfv = 1 % 
2Ȼ2-2 

2Ȼ2-3 2Ø12Ⱥ500ɋ 

2Ȼ3-1 
2Ø10Ⱥ500ɋ 

ɍ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ ɡɨɧɚɯ ɧɚ 
ɜɢɫɨɬɭ 40 ɦɦ ɜɿɞ ɤɪɚɸ 

 µfv = 1 % 

2Ȼ3-2 

2Ȼ3-3 2Ø12Ⱥ500ɋ 

 

ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɫɬɚɥɟɜɭ ɚɧɤɟɪɧɭ ɮɿɛɪɭ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ d = 1,0 ɦɦ ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ l = 50 ɦɦ ɿɡ ɡɚɝɧɭɬɢɦɢ ɤɿɧɰɹɦɢ.  

ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɜɨɯ ɫɟɪɿɣ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢɫɹ ɤɭɛɢ ɬɚ ɩɪɢɡɦɢ, ɳɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɟɬɨɧɭ ɦɚɬɪɢɰɿ ɬɚ 
ɫɬɚɥɟɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɿ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ. Ⱦɚɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 – Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɟɬɨɧɭ ɩɨ ɫɟɪɿɹɯ. ɋɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

№ ɫɟɪɿʀ 
Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ fc, Ɇɉɚ Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ fct, Ɇɉɚ 

Ȼɟɬɨɧɧɚ 
ɦɚɬɪɢɰɹ 

ɋɎȻ, 
µ=1,0 

ɋɎȻ, 
µ=2,0 

Ȼɟɬɨɧɧɚ 
ɦɚɬɪɢɰɹ 

ɋɎȻ, 
µ=1,0 

ɋɎȻ, 
µ=2,0 

1 21,1 21,3 26,0 0,54 2,03 2,62 

2 20,1 24,2 – 0,51 2,24 – 
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Ⱦɥɹ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɨɤ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɬɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɚ ɫɢɥɨɜɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɚɦɢ (ɪɢɫ. 2). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɨɤ 

Ȼɚɥɤɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɥɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɜɿɞ ɞɜɨɯ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɫɢɥ, ɳɨ 

ɩɪɢɤɥɚɞɚɥɢɫɹ ɧɚ ɜɿɞɞɚɥɿ 70 ɫɦ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ɨɩɨɪɢ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɚɥɨɤ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɞɨ ʀɯ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. ɇɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɿɞ 
ɱɚɫ ɜɢɬɪɢɦɤɢ, ɡɧɿɦɚɥɢɫɹ ɩɨɤɚɡɢ ɧɚ ɩɪɢɥɚɞɚɯ, ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɜɫɹ ɜɿɡɭɚɥɶɧɢɣ ɨɝɥɹɞ ɛɚɥɨɤ,  
ɜɿɞɦɿɱɚɜɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ.  

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɨɤ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢɫɶ: ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɟɬɨɧɭ, ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɩɪɨɝɢɧɢ ɛɚɥɨɤ, ɪɟɚɤɰɿʀ ɨɩɨɪ, 
(ɪɢɫ. 3). Ⱦɚɧɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɛɭɥɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɬɚ ɛɟɬɨɧɿ, 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ ɛɚɝɚɬɨɤɚɧɚɥɶɧɨɸ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ȼɇɉ-8.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ: 

FG – ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɢ; SG – ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɢ; DG – ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪɢ; 
MG – ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ 

Ʉɪɢɬɟɪɿєɦ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɨɤ ɜɜɚɠɚɥɢɫɹ ɭɦɨɜɢ, ɤɨɥɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ 
ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɡɪɚɡɤɚ ɞɨɫɹɝɚɥɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. 

Ɍɪɟɬɿɣ ɪɨɡɞɿɥ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨ ґɪɭɧɬɨɜɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ. 

ɍ ɩɟɪɲɿɣ ɫɟɪɿʀ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɫɬɚɜɢɥɚɫɶ ɡɚɞɚɱɚ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ 
ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɿ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ. ɍ 
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ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɩɿɞɞɚɜɚɥɢɫɶ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɬɪɢ 
ɬɢɩɢ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɞɜɨɩɪɨɥɿɬɧɢɯ ɛɚɥɨɤ: ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɛɚɥɤɢ ɿɡ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ 
ɛɟɬɨɧɭ (ɡɪɚɡɤɢ 1Ȼ1-1, 2), ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɿ ɛɚɥɤɢ (1Ȼ2-1, 2); ɫɬɚɥɟɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɧɿ 
(1Ȼ3-1, 2). ɇɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ:  

1Ȼ1-1 – Fu = 27 kɇ;             1Ȼ2-1 – Fu = 26,5 kɇ;         1Ȼ3-1 – Fu = 9 kɇ; 
1Ȼ1-2 – Fu = 26 kɇ;             1Ȼ2-2 – Fu = 26 kɇ;            1Ȼ3-2  – Fu= 6 kɇ. 
ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 1Ȼ1, ɧɚ ɩɟɪɲɢɯ ɫɬɚɞɿɹɯ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɬɪɿɳɢɧ 
ɧɚɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɨɩɨɪɨɸ, ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɰɢɯ ɬɪɿɳɢɧ ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɭ ɩɪɨɥɶɨɬɚɯ. 
ɉɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ F = 13 ɤɇ ɭɬɜɨɪɸɜɚɥɢɫɹ ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɨɡɜɢɜɚɥɢɫɹ ɩɨɯɢɥɿ 
ɬɪɿɳɢɧɢ ɿɡ ɨɛɨɯ ɫɬɨɪɿɧ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɩɨɪɢ. ɇɨɪɦɚɥɶɧɿ ɬɪɿɳɢɧɢ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɩɟɪɟɫɬɚɥɢ 
ɪɨɡɜɢɜɚɬɢɫɶ ɩɿɫɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɯɢɥɢɯ. Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɨɤ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɶ ɪɿɡɤɨ, ɩɨ 
ɤɪɢɬɢɱɧɿɣ ɩɨɯɢɥɿɣ ɬɪɿɳɢɧɿ, ɡ ɜɢɤɪɢɲɭɜɚɧɧɹɦ ɛɟɬɨɧɭ. 

Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɿ ɛɚɥɤɢ 1Ȼ2 ɡɪɭɣɧɭɜɚɥɢɫɹ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ, 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɬɚ ɋɎȻ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. ɉɟɪɲɿ ɬɪɿɳɢɧɢ 
ɡ’ɹɜɢɥɢɫɹ, ɹɤ ɿ ɜ ɡɪɚɡɤɚɯ 1Ȼ1, ɧɚ ɩɟɪɲɢɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ F = 4 ɤɇ ɭ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ, ɚɥɟ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɜɨɧɢ ɱɚɫɬɿɲɟ ɬɚ ɩɟɪɟɩɥɿɬɚɥɢɫɶ ɦɿɠ 
ɫɨɛɨɸ. ɒɢɪɢɧɚ ʀɯ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɛɭɥɚ ɦɟɧɲɨɸ ɡɚ ɲɢɪɢɧɭ ɭ ɛɚɥɤɚɯ 1Ȼ1 ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɚ 
35…50%. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ ɲɢɪɢɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɩɨɯɢɥɢɯ ɬɪɿɳɢɧ ɛɭɥɚ ɧɟɡɧɚɱɧɨɸ. 

ɋɬɚɥɟɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɧɿ ɛɚɥɤɢ 1Ȼ3 ɡɪɭɣɧɭɜɚɥɢɫɶ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɭ 
ɩɪɨɥɶɨɬɚɯ ɿ ɧɚ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɨɩɨɪɿ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɫɬɚɥɟɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɨɦ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. ɇɚ ɩɟɪɲɢɯ ɟɬɚɩɚɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫɶ, ɿ ɥɢɲɟ ɩɪɢ 
ɪɿɜɧɿ F = 5 ɤɇ ɜ ɩɪɨɥɶɨɬɚɯ ɿ ɧɚ ɨɩɨɪɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ’ɹɜɢɥɨɫɶ ɩɨ ɨɞɧɿɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ 
ɬɪɿɳɢɧɿ, ɩɨ ɹɤɢɯ ɿ ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 5). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɂɦɿɧɚ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɛɚɥɨɤ ɩɟɪɲɨʀ 
ɫɟɪɿʀ: 
1 – ɩɪɨɝɢɧɢ ɛɚɥɨɤ 1Ȼ1; 
2 – ɩɪɨɝɢɧɢ ɛɚɥɨɤ 1Ȼ2;  
3 – ɩɪɨɝɢɧɢ ɛɚɥɨɤ 1Ȼ3 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɨɤ ɩɟɪɲɨʀ ɫɟɪɿʀ 

1Ȼ1-1 

1Ȼ2-1 

1Ȼ3-1 
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Ɂɚɝɚɥɨɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɚɥɨɤ ɩɟɪɲɨʀ ɫɟɪɿʀ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɟ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɥɟɜɨɸ ɮɿɛɪɨɸ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ ɛɚɥɨɤ, ɿɡ ɜɿɞɫɨɬɤɨɦ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ µfv = 1 %, ɩɿɞɜɢɳɭє ʀɯ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɧɚ 17…20 % ɬɚ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɧɚ 12…36% ɿ ɲɢɪɢɧɢ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ ɧɚ 
35…55 %, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬɢɩɨɜɢɦɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɛɚɥɤɚɦɢ. 

ɍ ɞɪɭɝɿɣ ɫɟɪɿʀ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɜɱɚɥɚɫɹ ɪɨɛɨɬɚ ɬɿɥɶɤɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ 
ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɚɥɟ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɚɥɟɜɢɦɢ ɮɿɛɪɚɦɢ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ. 

ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɛɚɥɨɤ 2Ȼ1, ɳɨ ɛɭɥɢ ɚɪɦɨɜɚɧɿ ɫɬɚɥɟɜɢɦɢ ɮɿɛɪɚɦɢ ɩɨ ɜɫɶɨɦɭ 
ɨɛ’єɦɭ ɡ ɜɿɞɫɨɬɤɨɦ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ µfv = 1 %, ɩɨɹɜɚ ɩɟɪɲɢɯ ɬɪɿɳɢɧ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɚɫɹ ɩɪɢ ɪɿɜɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 0,2…0,25Fu, ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɥ ɿ ɧɚɞ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɨɩɨɪɨɸ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɞɨ ɪɿɜɧɹ 0,8Fu, ɛɟɬɨɧ ɬɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ 
ɩɪɚɰɸɜɚɥɢ ɫɭɦɿɫɧɨ, ɚ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɦɚɥɨ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɩɪɭɠɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɛɟɡ 
ɹɫɤɪɚɜɨ ɜɢɪɚɠɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɭɫɢɥɶ.  

ɉɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹɦ ɰɶɨɝɨ ɫɥɭɝɭɜɚɥɚ ɡɦɿɧɚ ɨɩɨɪɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɬɚ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɨɩɨɪɧɢɯ ɿ ɩɪɨɥɶɨɬɧɢɯ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ. ɉɪɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɞɥɹ ɞɚɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡɚ ɩɪɭɠɧɨʀ ɫɬɚɞɿʀ – Msup/Msp = 2,53, ɞɥɹ ɛɚɥɨɤ 2Ȼ1, ɩɿɫɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɩɟɪɲɢɯ ɬɪɿɳɢɧ ɿ ɞɨ ɪɿɜɧɹ 0,6Fu ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɢɥɨɫɶ ɭ ɦɟɠɚɯ 
Msup/Msp = 2,02…1,9. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɭɫɢɥɶ ɜɩɥɢɜɚє 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɜɫɶɨɦɭ ɨɛ’єɦɭ ɛɚɥɤɢ, ɬɚɤ ɹɤ 
ɫɬɚɥɟɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧ ɭ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɩɪɢ ɩɨɹɜɿ ɩɟɪɲɢɯ ɬɪɿɳɢɧ ɧɟ ɜɢɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɪɨɛɨɬɢ. 

ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɪɿɜɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 0,85…0,87Fu, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɜ 
ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɧɚɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɨɩɨɪɨɸ ɩɟɪɟɜɢɳɢɥɢ ɦɟɠɭ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɚ. ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɩɨɱɚɥɨ ɪɿɡɤɨ 
ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɹ, ɚɠ ɞɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɟɪɟɞ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɦ. 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɞɨ ɪɿɜɧɹ 
0,95Fu,. Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɨɤ ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ, ɤɨɥɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɟɬɨɧɭ ɜ 
ɩɪɨɥɶɨɬɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɩɟɪɟɜɢɳɢɥɢ ɝɪɚɧɢɱɧɿ (εɫ1= 181,6*10

-5
), ɳɨ ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ 

ɪɨɡɞɪɨɛɥɟɧɧɹ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɥɹ 
ɡɪɚɡɤɿɜ 2Ȼ1 ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ: 2Ȼ1-1 – Fu = 55ɤɇ; 2Ȼ1-2 – Fu = 54ɤɇ; 2Ȼ1-3 – Fu = 77ɤɇ. 

ɍ ɛɚɥɤɚɯ 2Ȼ2 ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɟ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɨɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɭ 
ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ ɡɨɧɚɯ ɛɟɬɨɧɭ. ȼɢɫɨɬɚ ɰɢɯ ɡɨɧ ɭ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɭɦɨɜɧɨ ɩɪɢɣɦɚɥɚɫɶ ɪɿɜɧɨɸ 
ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɜɢɫɨɬɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

ɉɟɪɲɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ ɬɪɿɳɢɧɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢɫɹ ɧɚɞ ɨɩɨɪɨɸ ɩɪɢ ɪɿɜɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

0,16…0,24Fu ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɨɤ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫɶ ɛɿɥɶɲɟ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɪɭɠɧɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɛɚɥɤɚɦɢ 2Ȼ1. 

Ɂɝɢɧɚɥɶɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɥɢɫɶ ɿɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦ ɜɿɞ ɩɪɭɠɧɨʀ 
ɫɬɚɞɿʀ, ʀɯ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɢɥɨɫɶ ɭ ɦɟɠɚɯ Msup/Msp = 1,71…1,51. ɉɪɢ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɿ 
ɪɿɜɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 0,8Fu ɮɿɤɫɭɜɚɜɫɹ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɪɿɫɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɩɪɨɥɶɨɬɧɢɯ 
ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɨɩɨɪɧɢɯ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ 
ɛɟɬɨɧɭ ɭ ɩɪɨɥɶɨɬɚɯ, ɛɭɥɢ ɜɢɳɿ, ɧɿɠ ɭ ɛɚɥɤɚɯ 2Ȼ1 ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɚ 15-20 %. 

Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɨɤ ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɭ ɛɟɬɨɧɿ ɬɚ ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɜ ɩɪɨɥɶɨɬɚɯ. ɍ ɰɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɛɭɥɨ ɩɨɦɿɬɧɟ 
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ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɪɨɡɤɪɢɲɭɜɚɧɧɹ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɛɟɬɨɧɭ. ɉɟɪɟɞ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɨɩɨɪɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɞɨ ɩɪɨɥɶɨɬɧɢɯ ɫɬɚɧɨɜɢɥɨ Msup/Msp  = 1,06…1,07.  

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ 2Ȼ2 ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ: 2Ȼ2-1 –
 Fu = 50ɤɇ; 2Ȼ2-2 – Fu = 49ɤɇ; 2Ȼ2-3 – Fu = 75ɤɇ (ɪɢɫ. 6). 

        ɚ)    ɛ)  

        ɚ)  ɛ)  

        ɚ)  ɛ)  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ɂɦɿɧɚ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ (ɚ) ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɛ) 

ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɚɥɨɤ ȱȱ-ʀ ɫɟɪɿʀ: 1 – ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɨɩɨɪɿ ɜ 
ɩɪɭɠɧɿɣ ɫɬɚɞɿʀ;  2 – ɬɟ ɫɚɦɟ ɜ ɩɪɨɥɶɨɬɚɯ; 3 – ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɧɚ 

ɨɩɨɪɿ; 4 – ɬɟ ɫɚɦɟ ɜ ɩɪɨɥɶɨɬɚɯ; 5 – ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɚ ɨɩɨɪɿ; 6 – ɬɟ ɫɚɦɟ ɜ 
ɩɪɨɥɶɨɬɚɯ; 7 – ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɨɩɨɪɿ; 8 – ɬɟ ɫɚɦɟ ɜ ɩɪɨɥɶɨɬɚɯ 

ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ, ɭ ɛɚɥɤɚɯ 2Ȼ2, ɜɿɞ ɦɨɦɟɧɬɭ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɟɪɲɢɯ ɬɪɿɳɢɧ, 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫɶ ɡɧɚɱɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɬɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɪɢɜɢɡɧɢ. ɉɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ 
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ɩɥɨɳɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ, ɜɨɧɢ ɦɚɥɢ ɦɟɧɲɭ ɧɚ 10 % ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɧɿɠ ɡɪɚɡɤɢ, 
ɚɪɦɨɜɚɧɿ ɫɬɚɥɟɜɨɸ ɮɿɛɪɨɸ ɩɨ ɜɫɶɨɦɭ ɨɛ’єɦɭ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ 
ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɨɥɶɨɬɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ, ɦɚɣɠɟ ɧɚ ɜɫɿɯ ɪɿɜɧɹɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɭɥɢ ɛɿɥɶɲɢɦɢ ɧɚ 
15-20 % ɡɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɭ ɛɚɥɤɚɯ 2Ȼ1. 

Ɋɨɛɨɬɚ ɛɚɥɨɤ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɬɢɩɭ 2Ȼ3, ɳɨ ɚɪɦɭɜɚɥɢɫɹ ɫɬɚɥɟɜɨɸ ɮɿɛɪɨɸ ɜ 
ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ ɡɨɧɚɯ ɥɢɲɟ ɧɚ ɜɢɫɨɬɭ 4 ɫɦ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɤɪɚɸ ɛɚɥɤɢ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɚ 
ɜɫɿɯ ɟɬɚɩɚɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɭɥɚ ɫɯɨɠɨɸ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɡɪɚɡɤɿɜ 2Ȼ2. ɉɿɫɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɩɟɪɲɢɯ ɬɪɿɳɢɧ, ɜɿɞɛɭɜɚɜɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɭɫɢɥɶ ɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ 
ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɞɨ ɩɪɨɥɶɨɬɧɢɯ, ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 0,3…0,8Fu, ɡɦɿɧɸɜɚɥɨɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ 
Msup/Msp = 1,55…1,31.  

Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɨɤ ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨɦɭ ɛɟɬɨɧɿ ɧɚɞ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɨɩɨɪɨɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ. ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɩɟɪɟɞ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɚɧɨɜɢɥɨ Msup/Msp = 1,01....1,03, ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɩɨɜɧɢɣ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɡɭɫɢɥɶ. Ɋɭɣɧɿɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɛɚɥɨɤ ɫɬɚɧɨɜɢɥɨ: 2Ȼ3-1 – Fu = 47ɤɇ; 
2Ȼ3-2 – Fu = 46ɤɇ; 2Ȼ3-3 – Fu = 69 ɤɇ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɛɚɥɨɤ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɬɢɩɭ 2Ȼ3 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɦɭ ɚɪɦɭɜɚɧɧɿ ɫɬɚɥɟɜɢɦɢ ɮɿɛɪɚɦɢ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɛɟɬɨɧɭ ɥɢɲɟ ɧɚ 40 ɦɦ 
ɜɿɞ ɤɪɚɸ, ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɛɚɥɨɤ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 13-15 % ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɛɚɥɤɚɦɢ 
2Ȼ1 ɬɚ 2Ȼ2. Ɍɚɤɨɠ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɡɨɧɚɯ ɛɟɬɨɧɭ, 
ɡɦɟɧɲɭє ʀɯ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɫɩɪɢɹє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɨɦɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. 

ɉɪɨɝɢɧɢ, ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɭɫɿɯ ɡɪɚɡɤɿɜ-ɛɚɥɨɤ ɞɪɭɝɨʀ ɫɟɪɿʀ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢɫɹ ɩɿɞ 
ɦɿɫɰɟɦ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹɦ ɫɢɥɢ ɬɚ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 40 ɫɦ ɜɿɞ ɤɪɚɣɧɶɨʀ ɨɩɨɪɢ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ, ɹɤ 
ɫɟɪɟɞɧє ɩɨ ɞɜɨɦ ɩɪɨɥɶɨɬɚɦ. 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɪɨɝɢɧɢ ɭ ɜɫɿɯ ɬɢɩɚɯ ɛɚɥɨɤ ɡɦɿɧɸɜɚɥɢɫɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɿɡ ɫɚɦɨɝɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɪɿɜɧɹ 0,75Fu (ɪɢɫ. 7). 

ɉɪɨɝɢɧɢ ɛɚɥɨɤ 2Ȼ1 ɬɚ 2Ȼ2 ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɥɢɫɹ, ɚ ɜ ɛɚɥɤɚɯ 2Ȼ3 ɜɨɧɢ 

ɛɭɥɢ ɛɿɥɶɲɿ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɚ 10-15 %, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɦɟɧɲɨɸ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɛɚɥɤɢ ɬɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɛɿɥɶɲɢɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɨɩɨɪɧɨɦɭ ɬɚ ɩɪɨɥɶɨɬɧɢɯ 
ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɩɪɨɝɢɧɢ ɛɚɥɨɤ 2Ȼ3 ɩɟɪɟɞ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɦ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɛɭɥɢ 
ɧɚ 18 % ɛɿɥɶɲɿ, ɧɿɠ ɭ ɛɚɥɨɤ 2Ȼ1 ɬɚ 2Ȼ2 ɩɪɢ ɬɨɦɭ ɠ ɪɿɜɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

ɇɚ ɜɫɿɯ ɪɿɜɧɹɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɜɿɞɫɥɿɞɤɨɜɭɜɚɥɚɫɶ ɩɨɹɜɚ, 
ɲɢɪɢɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɚ ɜɢɫɨɬɚ ɬɪɿɳɢɧ. ɍ ɜɫɿɯ ɡɪɚɡɤɚɯ, ɩɟɪɲɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ ɬɪɿɳɢɧɢ 
ɡ’ɹɜɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 20…25 % ɜɿɞ ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ. ɉɪɢ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɚɫɹ ɩɨɹɜɚ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɨɜɢɯ ɬɪɿɳɢɧ ɿɡ 
ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɜɢɪɚɠɟɧɨɸ ɩɥɟɬɿɧɱɚɫɬɿɫɬɸ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɬɪɿɳɢɧ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫɶ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ ɿ ɨɩɨɪɧɢɯ, ɿ 
ɩɪɨɥɶɨɬɧɢɯ, ɞɨ ɪɿɜɧɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 75 % ɜɿɞ ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ, ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɥɿɧɿɣɧɨ 
(ɪɢɫ. 7). ɒɢɪɢɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ ɭ ɜɫɿɯ ɬɪɶɨɯ ɬɢɩɚɯ ɛɚɥɨɤ ɞɪɭɝɨʀ ɫɟɪɿʀ ɛɭɥɚ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɧɚ ɜɫɿɯ ɪɿɜɧɹɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

ȼɚɪɬɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɧɨɪɦɚɦɢ, ɲɢɪɢɧɚ 
ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ (wk, = 0,4 ɦɦ) ɜ ɭɫɿɯ ɡɪɚɡɤɚɯ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɚɫɹ ɥɢɲɟ ɜ ɨɩɨɪɧɢɯ ɡɨɧɚɯ, 
ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ, ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɞɨ ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ. ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɿ ɩɪɨɥɶɨɬɧɢɯ 
ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ Msup/Msp  ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɬɚɧɨɜɢɥɢ, ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ, ɞɥɹ ɛɚɥɨɤ 2Ȼ1 – 

Msup/Msp = 1,5, ɚ ɞɥɹ ɛɚɥɨɤ 2Ȼ2 ɬɚ 2Ȼ3 – Msup/Msp = 1,3. ɐɟ ɫɜɿɞɱɢɥɨ ɩɪɨ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 62 % ɬɚ 78 % ɜɿɞ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɭ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ. 
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                      ɚ)                                              ɛ)                                      ɜ) 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – Ɂɦɿɧɚ ɩɪɨɝɢɧɿɜ (ɚ) ɬɚ ɲɢɪɢɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ ɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ 

ɧɚɞ ɨɩɨɪɨɸ (ɛ) ɬɚ ɭ ɩɪɨɥɶɨɬɚɯ (ɜ): 1 – ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɛɚɥɨɤ 2Ȼ1;                   
2 – ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɛɚɥɨɤ 2Ȼ2; 3 – ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɛɚɥɨɤ 2Ȼ3 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɨɤ ɞɪɭɝɨʀ ɫɟɪɿʀ 

ɍ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (Ɇɋȿ), ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ 
ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ.  

Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɛɚɥɨɤ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɨɫɹ ɭ ɉɄ ɅȱɊȺ-ɋȺɉɊ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɨɛ’єɦɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ №231 ɪɨɡɦɿɪɨɦ 2×2×2 ɫɦ. ɉɨɡɞɨɜɠɧɹ ɬɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ 
ɡɚɞɚɜɚɥɚɫɹ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɫɬɟɪɠɧɟɜɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɞɥɹ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɩɿɥɶɧɨʀ ɡ 
ɛɟɬɨɧɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɞɚɜɚɥɢɫɹ ɩɨ ɜɭɡɥɚɯ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

ȿɥɟɦɟɧɬɚɦ ɡɚɞɚɜɚɥɢɫɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɪɟɚɥɶɧɢɦ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɤɨɧɭ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ №14. 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɶ ɿ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɛɚɥɨɤ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɿɡɨɩɨɥɿɜ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ  
ɡɭɫɢɥɶ Nx, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜ ɉɄ ɅȱɊȺ-ɋȺɉɊ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ ɭ ɛɟɬɨɧɿ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɫ (ɪɢɫ. 9). Ɍɚɤɨɠ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɫɢɥɢ N ɜ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɹɯ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɮɚɤɬɢɱɧɟ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɚɪɦɚɬɭɪɿ (ɪɢɫ. 10). Ɂɚ ɪɭɣɧɿɜɧɟ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɭ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɡɨɧɚɯ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ȱɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ Nx ɭ ɛɟɬɨɧɿ  ɭ ɛɚɥɰɿ 2Ȼ1 ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ Fu= 56 ɤɇ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – ȱɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ Nx ɭ ɛɟɬɨɧɿ (ɚ) ɬɚ ɡɭɫɢɥɥɹ N ɭ ɚɪɦɚɬɭɪɿ (ɛ) ɭ ɛɚɥɰɿ 

2Ȼ1 ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ Fu = 56 ɤɇ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 – ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɛɚɥɨɤ  

№ Ɇɚɪɤɭɜɚɧɧɹ Ɇsup
exp, ɤɇ*ɦ Ɇsup

ɅȱɊȺ , ɤɇ*ɦ Ɇu
ɅȱɊȺ/ Ɇu

exp
 

1 2Ȼ1-1 13,0 
12,49 

0,96 

2 2Ȼ1-2 12,77 0,978 

3 2Ȼ2-1 11,8 
11,02 

0,933 

4 2Ȼ2-2 11,7 0,942 

5 2Ȼ3-1 10,85 
10,21 

0,941 

6 2Ȼ3-2 10,7 0,954 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɉɄ ɅȱɊȺ-ɋȺɉɊ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɭ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ, ɛɭɥɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀɦ (ɡɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɞɟɪɠɚɧɨɸ 
ɞɿɚɝɪɚɦɨɸ σ – ε) ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɬɚ ɤɪɢɜɢɡɧɚ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ. 

Ɍɚɤɨɠ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɨɩɨɪɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɛɭɥɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɪɨɥɶɨɬɧɢɯ ɿ ɨɩɨɪɧɢɯ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɿɡ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɉɄ ɅȱɊȺ-ɋȺɉɊ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 3. 

ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɉɄ ɅȱɊȺ-ɋȺɉɊ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ    = 4,8 % ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɦɭ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɿ  = 1,6 %. 

Ɍɚɤɨɠ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɜɫɿɯ ɪɿɜɧɹɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
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ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɥɚɫɧɢɯ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɿɧɲɢɯ ɚɜɬɨɪɿɜ, 

ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɫɯɿɞɧɭ ɜɿɬɤɭ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɪɨɡɬɹɝɭ ɨɩɢɫɭɜɚɬɢ 
ɩɚɪɚɛɨɥɨɸ ɞɨ ɪɿɜɧɹ ctf  ɡɚ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 

5
1,ct 1025

 . ɇɢɡɯɿɞɧɭ ɜɿɬɤɭ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɨɩɢɫɭɜɚɬɢ ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ 
ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɳɨ ɪɿɜɧɿ ctu,ct f25,0 . Ƚɪɚɧɢɱɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 
ɫɬɚɥɟɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɸ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦ 
ɫɬɟɪɠɧɟɜɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 3

u,ct 1025
 (ɪɢɫ. 11). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɥɟɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɬɚ ɪɨɡɬɹɝɭ, 

ɳɨ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɬɨɞɢɰɿ 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ 

ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɿɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɟɪɟɞɭɦɨɜ: 

– ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɸ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ; 

– ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɫɬɚɥɟɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ, ɳɨ ʀʀ ɨɬɨɱɭє, ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 
ɿ ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭ; 

– ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦɢ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɬɚ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨɝɨ 
ɫɬɚɥɟɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɿɚɝɪɚɦ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ (ɪɢɫ. 11) ɬɚ 
(ɪɢɫ. 12). 

Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦɢ ɜ ɫɬɚɥɟɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɿ c ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ c 

ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ: 
ɇɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ: 





5

1k

k

ckcdc af  .                                                      (1) 

ɇɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭ ɧɚ ɜɢɫɯɿɞɧɿɣ ɜɿɬɰɿ: 





5

1k

k

tkctd1ct af  .                                                   (2) 

ɇɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭ ɧɚ ɧɢɡɯɿɞɧɿɣ ɜɿɬɰɿ: 
)210525,1(f ctctd2ct   .                                          (3) 
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ɞɟ 
1,c

c

c 
  , 

1,ct

ct

t 
  , ka  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɨɥɿɧɨɦɚ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – ȿɩɸɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɬɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɚɥɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ 

Ⱦɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɭɦɨɜɚ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 
)1(2t)1(1t)1(s)1(c)1(SEd MMMMMM  .                          (4) 

Ɋɿɜɧɨɜɚɝɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɭɦɨɜɢ: 
)1(s)1(2t)1(1t)1(c NNNN  .                                       (5) 

Ɂɚ ɜɿɞɨɦɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɫɢɥɢ ɜ ɫɬɢɫɧɭɬɨɦɭ ɛɟɬɨɧɿ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ( )1(cN , )1(cM ), ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨɦɭ ɛɟɬɨɧɿ ɧɚ ɜɢɫɯɿɞɧɿɣ ɿ ɧɢɡɯɿɞɧɿɣ 
ɜɿɬɤɚɯ ( )1(1tN , )1(1tM , )1(2tN , )1(2tM ), ɬɚ ɜ ɚɪɦɚɬɭɪɿ ( )1(sN , )1(sM ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

c

0

c

)1(c

)1(

x

0

c)1(c d
x

bdxbN
)1(c)1(







 
k

1c

)1(c
5

1k

k

)1(cd
1k

a
bxf 










 
 


;                    (6) 

cc

0

c

2

)1(c

)1(

x

0

c)1(c d
x

bxdxbM
)1(c)1(







 











k

1c

)1(c
5

1k

k2

)1(cd
2k

a
bxf 










 
 


;                 (7) 

 
)1(

)1(

)1(c

ss)1(sssss)1(s xd
x

EAEAAN 


 ;                          (8) 

 2
)1(

)1(

)1(c

ss)1(s xd
x

EAM 


;                                           (9) 

ct

0

1ct

)1(ct

)1(

)1(1t d
xh

bN
)1(ct










k

1,ct

)1(ct
5

1k

k

)1(ctd
1k

a
)xh(bf 










 

 


;               (10) 

ctct

0

1ct

2

)1(ct

)1(

)1(1t d
xh

bM
)1(ct















 


k

1,ct

)1(ct
5

1k

k2

)1(ctd
2k

a
)xh(bf 










 
 


.          (11) 

ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ
)1(ct  ɪɿɜɧɢɯ 00025,01,ct)1(ct   , ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ 

ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɿʀ ɜɢɫɯɿɞɧɨʀ ɜɿɬɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
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
 


5

1k

k

2t)1(ctd)1(1t
1k

a
)xxh(bfN ;                                    (12) 


 


5

1k

k2

2t)1(ctd)1(1t
2k

a
)xxh(bfM .                                   (13) 

Ⱦɥɹ ɧɢɡɯɿɞɧɨʀ ɜɿɬɤɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɫɢɥɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

)1(ct)1(c

2

1,ct

2

)1(ct1,ct)1(ct

ctd)1(2t

))(15,15)(0075,1(h
bfN







 ;                   (14) 

 2
)1(ct)1(c

3

1,ct

3

)1(ct

2

1,ct

2

)1(ct

2

ctd)1(2t

))(1,10)(50375.0(h
bfM







 .            (15) 

Ⱦɚɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-

ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ʀɯ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. Ɂɚɞɚɱɿ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɧɚɛɥɢɠɟɧɶ, ɩɿɞɛɢɪɚɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ εɫ(1) ɬɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ x(1) ɬɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɥɢɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ (4) ɿ (5).  

Ɍɚɤɨɠ ɭ ɪɨɛɨɬɿ, ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɫɩɪɨɳɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɨɞɢɧɢɱɧɨɸ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɸ 
ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɩɪɢ Rp d/ɯ    ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ:  

    





 


 a

2

xh
xhbkfx5,0dbxfɆ pfɫttppfɫu  ;                (16) 

ɞɟ ɚ=h-d, ɞɥɹ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ; λ=0,7;  ɯp – ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɡɚ 
ɫɩɪɨɳɟɧɨʀ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɟɩɸɪɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɛɟɬɨɧɭ ɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɡ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 bfhkf

bhkfAf
x

fcfctt

fcttsyd

p 




 .                                        (17) 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɿ ɛɚɥɤɢ, ɜɚɠɥɢɜɢɦ є ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɡɭɫɢɥɶ, ɳɨ ɧɟɨɞɦɿɧɧɨ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɪɢ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɛɚɥɨɤ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɭ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ, ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɛɿɥɶɲ 
ɩɪɭɠɧɨʀ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɩɟɪɲɢɯ ɟɬɚɩɚɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɛɚɥɨɤ 2Ȼ1, ɛɭɥɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɛɚɥɨɤ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɛɿɥɶɲ ɩɪɭɠɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ.  

ɍɬɨɱɧɟɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-

ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɿɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɭɫɢɥɶ ɦɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 

  




































2

el,u

el,p

el,u

el,p

crcel,p

crcel,u

crcpl,u

crcsup,p
M

M
3,1

M

M
3,11MM

MM

MM
MM ;      (18) 
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 
1

2

el,u

el,p

el,u

el,p

crcel,p

crcel,u

crcpl,u

crcsp,p
M

M
3,1

M

M
3,11MM

MM

MM
MM






































 .    (19) 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (18), (19) ɫɤɥɚɞɚє    = 8,1 % ɡɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

 = 6,8 %. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɛɭɥɨ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, ɳɨ 
ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ȾɋɌɍ - ɇ Ȼ ȼ.2.6 - 218:2016; ɡɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɜɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɋɎȻ; ɫɩɪɨɳɟɧɨɸ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɸ 
ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɬɚ ɉɄ ɅȱɊȺ-ɋȺɉɊ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɫɬɚɥɟɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾɋɌɍ є ɬɟ, ɳɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ 

ɫɬɚɥɟɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɨɩɨɪɭ ɛɟɬɨɧɭ 
ɦɚɬɪɢɰɿ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ. ɇɚ (ɪɢɫ. 13) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɿɚɝɪɚɦ «ɦɨɦɟɧɬ – ɤɪɢɜɢɡɧɚ», ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɥɹ ɛɚɥɨɤ 2Ȼ1 ɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ȾɋɌɍ ɬɚ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɛɚɥɨɤ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ (ɬɚɛɥ. 3). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ «ɦɨɦɟɧɬ – ɤɪɢɜɢɡɧɚ» ɞɥɹ 
ɛɚɥɨɤ 2Ȼ1:  
1 ‒ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ɛɚɥɤɢ 2Ȼ1-1;  

2 ‒ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ɛɚɥɤɢ 2Ȼ1-2;  

3 – ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɡɚ ȾɋɌɍ -ɇ Ȼ ȼ.2.6 - 218:2016; 

4 – ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɡɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɸ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ 

 

 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 – ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɛɚɥɨɤ 2Ȼ1 

Ɇɚɪɤɚ 
ɡɪɚɡɤɚ 

Ɇu
exp

, 

ɤɇ*ɦ 

Ɇu
1 
, 

ɤɇ*ɦ 

Ɇu
2
,
 

ɤɇ*ɦ 

Ɇu
3
, 

ɤɇ*ɦ 

Ɇu
4
, 

ɤɇ*ɦ 

Ɇu
1.
/ 

Ɇu
exp

 

Ɇu
2.
/ 

Ɇu
exp

 

Ɇu
3.
/ 

Ɇu
exp

 

Ɇu
4.
/ 

Ɇu
exp

 

2Ȼ1-1 13,0 
10,9 12,83 12,64 12,49 

0,84 0,98 0,97 0,96 

2Ȼ1-2 12,77 0,85 1,004 0,99 0,98 

2Ȼ1-3 17,84 15,1 17,1 16,2 16,4 0,84 0,96 0,91 0,92 

Ɇu
1 – ɪɭɣɧɿɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ȾɋɌɍ -ɇ Ȼ ȼ.2.6 - 218:2016; 

Ɇu
2 – ɪɭɣɧɿɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ 

ɦɟɬɨɞɢɤɢ; 
Ɇu

3 – ɪɭɣɧɿɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɭ,  ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɪɨɳɟɧɨʀ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ; 
Ɇu

4 – ɪɭɣɧɿɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɉɄ ɅȱɊȺ-ɋȺɉɊ 
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ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɜɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɬɚ ɪɨɡɬɹɝɭ ɩɨɤɚɡɭє ɤɪɚɳɭ ɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ 
ȾɋɌɍ -ɇ Ȼ ȼ.2.6 - 218:2016. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ 
ɡɨɧɢ, ɹɤ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ, ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɚɧɢɠɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɜɢɳɟɧɨʀ ɤɪɢɜɢɡɧɢ. ɋɟɪɟɞɧє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɪɭɣɧɿɜɧɢɯ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɞɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
km = 0,98 ( = 1,8 %) ɞɥɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, km = 0,843 

( = 0,7 %) ɞɥɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɡɚ ȾɋɌɍ ɿ km = 0,95 ( = 3 %) ɞɥɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɉɄ ɅȱɊȺ. Ɍɚɤɨɠ ɞɨɛɪɭ ɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɿɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, 
ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ 
ɦɟɬɨɞɢɤɢ. ɋɟɪɟɞɧє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɪɭɣɧɿɜɧɢɯ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɡɚ ʀʀ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ km = 0,95 ( = 4,1 %). 

ɁȺȽȺɅЬɇȱ ȼɂɋɇɈȼɄɂ 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɪɿɲɟɧɨ ɧɚɭɤɨɜɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɿɡ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɩɪɢ ɞɿʀ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɯ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. ɍ ɩɿɞɫɭɦɤɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɟ ɧɚɫɬɭɩɧɟ: 

1. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɪɨɛɨɬɭ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-

ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɳɨ ɞɚɥɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɹɜɢɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ, ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɭɫɢɥɶ, 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɬɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɬɪɿɳɢɧ. 

2. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɟ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɥɟɜɨɸ ɮɿɛɪɨɸ ɛɟɬɨɧɧɨʀ 
ɦɚɬɪɢɰɿ ɛɚɥɨɤ, ɿɡ ɜɿɞɫɨɬɤɨɦ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ µfv = 1 %, ɩɿɞɜɢɳɭє ʀɯ ɧɟɫɭɱɭ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɧɚ 17…20 % ɬɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɧɚ 12…36 % ɿ ɲɢɪɢɧɢ 
ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ ɧɚ 35…55 %, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬɢɩɨɜɢɦɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɛɚɥɤɚɦɢ. 

3. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɭɫɢɥɶ ɭ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-

ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ ɧɚ ɜɫɿɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɿɯ ɪɨɛɨɬɢ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ 
ɪɚɧɧɿɯ ɟɬɚɩɚɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ) ɭ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ ɿɡ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɜɫɶɨɦɭ ɨɛ’єɦɭ, ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ 30…50 % 

ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɭ ɛɚɥɨɤ ɿɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɥɢɲɟ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ ɡɨɧ. 

4. ɍ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ ɿɡ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨ ɜɫɶɨɦɭ 
ɨɛ’єɦɭ, ɜɿɞɛɭɜɫɹ ɩɨɜɧɢɣ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥ ɡɭɫɢɥɶ, ɚ ɚɤɬɢɜɧɚ ɣɨɝɨ ɮɚɡɚ ɧɚɫɬɭɩɚɥɚ ɡɚ ɪɿɜɧɹ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 70…80 % ɜɿɞ ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɬɚ ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɜ ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɬɚ ɛɟɬɨɧɿ ɧɚɞ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɨɩɨɪɨɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ. 

5. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ ɿɡ 

ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɮɿɛɪ ɭ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɩɪɨɥɶɨɬɧɢɯ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ, ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɢɠɱɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɿ, ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɟɬɨɧɭ, ɤɪɢɜɢɡɧɢ ɩɪɨɥɶɨɬɧɢɯ ɬɚ ɨɩɨɪɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɬɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɛɚɥɤɢ ɧɚ 10…15 % ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɛɚɥɤɚɦɢ ɿɡ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦ 
ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨ ɜɫɶɨɦɭ ɨɛ'єɦɭ. 
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6. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ 
ɲɢɪɢɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ (wk, = 0,4 ɦɦ) ɜ ɭɫɿɯ ɡɪɚɡɤɚɯ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɚɫɹ ɥɢɲɟ ɜ 
ɨɩɨɪɧɢɯ ɡɨɧɚɯ, ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɞɨ ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ. Ɂɧɚɱɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɲɢɪɢɧɢ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫɹ ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ 
wk, = 0,2 ɦɦ. 

7. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-

ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɉɄ 
ɅȱɊȺ-ɋȺɉɊ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɉɄ ɅȱɊȺ ɿɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ    = 4,8 % ɡɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ  = 1,6 %. 

8. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ ɬɚ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɜɧɢɯ 
ɞɿɚɝɪɚɦ ɪɨɛɨɬɢ ɋɎȻ. ɋɟɪɟɞɧє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɞɨ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɫɤɥɚɞɚє km = 0,98 ɬɚ  = 1,8 %. 

9. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɿɧɠɟɧɟɪɧɭ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɫɩɪɨɳɟɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɿɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɡɛɿɠɧɿɫɬɸ ɿɡ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɯɢɛɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ    = 5 %, ɡɚ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ  = 4,1 %. 

10. ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɭ 
ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ ɿɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɭɫɢɥɶ. 
ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɫɤɥɚɞɚє    = 8,1 % ( = 6,8 %). 

11. Ɂɚɝɚɥɨɦ, ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɢ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɥɟɜɨɸ ɮɿɛɪɨɸ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɭ 
ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡɿ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɚ 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɬɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ 
ɲɢɪɢɧɭ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ. 

 

ɋɉɂɋɈɄ ɈɉɍȻɅȱɄɈȼȺɇɂɏ ɉɊȺɐЬ ɁȺ ɌȿɆɈɘ ȾɂɋȿɊɌȺɐȱȲ 

 

Сɬɚɬɬɿ ɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɮɚɯɨɜɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ Уɤɪɚʀɧɢ: 
1. Ⱥɧɞɪɿɣɱɭɤ Ɉ. ȼ., ɇɿɧɿɱɭɤ Ɇ. ȼ. Ɍɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-

ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɥɟɜɢɦɢ ɮɿɛɪɚɦɢ. 
Ɋɟɫɭɪɫɨɟɤɨɧɨɦɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɛɭɞɿɜɥɿ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞɢ. 2019. ȼɢɩ. 37. ɋ. 97-

105 (Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɚɜɬɨɪɚ: ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɿ ɚɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ). 

2. Ⱥɧɞɪɿɣɱɭɤ Ɉ. ȼ., ɇɿɧɿɱɭɤ Ɇ. ȼ.  ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 
ɫɬɟɪɠɧɟɜɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. 
2019. ȼɢɩ. 12. ɋ. 3-12 (Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɚɜɬɨɪɚ: ɚɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɪɨɛɨɬɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ). 
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3. Ⱥɧɞɪɿɣɱɭɤ Ɉ. ȼ., ɇɿɧɿɱɭɤ Ɇ. ȼ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɬɚ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. 2020. ȼɢɩ. 14. ɋ. 26-35 (Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɚɜɬɨɪɚ: 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɇДɋ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ, 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɿɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ). 

4. Ⱥɧɞɪɿɣɱɭɤ Ɉ. ȼ., Ʉɢɫɥɸɤ Ⱦ. ə., ɇɿɧɿɱɭɤ Ɇ. ȼ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. 2020. ȼɢɩ. 13. 

ɋ. 3-11 (Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɚɜɬɨɪɚ: ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ 
ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ). 

5. ɇɿɧɿɱɭɤ Ɇ. ȼ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ. Ɋɟɫɭɪɫɨɟɤɨɧɨɦɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɛɭɞɿɜɥɿ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞɢ. 2012. ȼɢɩ. 24. ɋ. 208-214 (Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ 
ɚɜɬɨɪɚ: ɚɧɚɥɿɡ ɬɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ 
ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ). 

6. ɇɿɧɿɱɭɤ Ɇ. ȼ. ȼɩɥɢɜ ɫɩɨɫɨɛɭ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɥɟɜɢɦɢ ɮɿɛɪɚɦɢ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɧɚ ʀɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ. Ɋɟɫɭɪɫɨɟɤɨɧɨɦɧɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɛɭɞɿɜɥɿ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞɢ. 2015. ȼɢɩ. 31. ɋ. 460-467 (Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ 
ɜɧɟɫɨɤ ɚɜɬɨɪɚ: ɚɧɚɥɿɡ  ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɇДɋ 
ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ). 

7. ɇɿɧɿɱɭɤ Ɇ. ȼ. ȼɩɥɢɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɝɢɧɢ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ. Ɋɟɫɭɪɫɨɟɤɨɧɨɦɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɛɭɞɿɜɥɿ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞɢ. 

2016. ȼɢɩ. 32. ɋ. 220-225 (Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɚɜɬɨɪɚ: ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɚɧɚɥɿɡ ɬɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɛɚɥɨɤ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦ ɬɢɩɨɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ). 

Сɬɚɬɬɿ ɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɟɪɿɨɞɢчɧɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ, щɨ ɜɤɥɸчɟɧɿ ɞɨ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ 
ɧɚɭɤɨɦɟɬɪɢчɧɢɯ ɛɚɡ:  

8. Babych Y. M., Andriichuk O. V., Kysliuk D. Y., Savitskiy V. V., Ninichuk M. V. 

Results of experimental research of deformability and crack-resistance of two span 

continuous reinforced concrete beams with combined reinforcement. IOP Conference 

Series: Materials Science and Engineering. 2019. Vol. 708. 012043. DOI: 10.1088/1757-

899X/708/1/012043 (Web of Science, Scopus) (Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɚɜɬɨɪɚ: 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ). 

9. Babych Y. M., Andriichuk O. V., Kysliuk D. Y., Ninichuk M. V. Experimental 

Research of Strength Characteristics of Continuous Reinforced Concrete Beams with 

Combined Reinforcement, and Modelling Their Work by the Finite Element Method. 

Proceedings of EcoComfort 2020. Lecture Notes in Civil Engineering. 2020. Vol. 100. 

P. 18–25 DOI: 10.1007/978-3-030-57340-9_3 (Scopus) (Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɚɜɬɨɪɚ: 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ). 
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ɇɿɧɿɱɭɤ Ɇ.ȼ. ɇɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-

ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ. – Ʉɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɚ ɧɚɭɤɨɜɚ ɩɪɚɰɹ 
ɧɚ ɩɪɚɜɚɯ ɪɭɤɨɩɢɫɭ. 

Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɧɚ ɡɞɨɛɭɬɬɹ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ ɡɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 05.23.01 – Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɛɭɞɿɜɥɿ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞɢ. – ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, Ɋɿɜɧɟ, 2020. 

Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɩɪɢ ɞɿʀ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɢɯ 
ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ 
ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɿ ɛɚɥɤɢ ɿɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ 
ɫɬɚɥɟɜɨɸ ɮɿɛɪɨɸ, ɩɪɢ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬɚ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ. Ɍɚɤɨɠ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɛɿɥɶɲ ɩɪɭɠɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ-ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɭ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɜɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɚɥɟɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɭ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɭɫɢɥɶ. 
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɫɩɪɨɳɟɧɭ ɿɧɠɟɧɟɪɧɭ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɚɥɨɤ. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧ, ɫɬɚɥɟɮɿɛɪɨɛɟɬɨɧ, ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɚ ɛɚɥɤɚ, ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-

ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥ ɡɭɫɢɥɶ. 
 

ȺɇɇɈɌȺɐɂə 

ɇɢɧɢɱɭɤ Ɇ.ȼ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬ 
ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨ-ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɟɪɚɡɪɟɡɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɛɚɥɨɤ. – 

Ʉɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɬɪɭɞ ɧɚ ɩɪɚɜɚɯ ɪɭɤɨɩɢɫɢ. 
Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɧɚ ɫɨɢɫɤɚɧɢɟ ɭɱɟɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ ɩɨ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 05.23.01 – ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ. – 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, Ɋɨɜɧɨ, 2020. 
Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɟɪɚɡɪɟɡɧɵɯ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨ-ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɛɚɥɨɤ ɩɪɢ 
ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɵɯ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɧɟɪɚɡɪɟɡɧɵɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨ-ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɛɚɥɤɢ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ 
ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɮɢɛɪɨɣ, ɩɪɢ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ 
ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɬɢɩɨɜɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɛɚɥɨɤ. Ɍɚɤɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ 
ɛɨɥɟɟ ɭɩɪɭɝɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨ-ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɛɚɥɨɤ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨ-ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɛɚɥɨɤ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɍɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ  ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨ 
ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɥɧɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɚɥɟɮɢɛɪɨɛɟɬɨɧɚ ɧɚ 
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ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɭɩɪɨɳɟɧɧɭɸ ɢɧɠɟɧɟɪɧɭɸ ɦɟɬɨɞɢɤɭ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɛɚɥɨɤ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧ, ɫɬɚɥɟɮɢɛɪɨɛɟɬɨɧ, ɧɟɪɚɡɪɟɡɧɚɹ ɛɚɥɤɚ, 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɭɫɢɥɢɣ. 

ABSTRACT 

Ninichuk MV Stress-strain state and calculation of combined-reinforced 

inseparable reinforced concrete beams. - Qualifying scientific work on the rights of 

the manuscript. 

The dissertation on competition of a scientific degree of the candidate of technical 

sciences on a specialty 05.23.01 – Building constructions, buildings and constructions. –  

National University of Water and Environmental Engineering, Rivne, 2020. 

The dissertation is devoted to the research of the stress - strain state of inseparable 

combined reinforced concrete beams. 

The introduction substantiates the relevance of the dissertation topic, formulates 

the purpose and objectives of the study, notes the scientific novelty, practical value and 

results of the work. 

In the first section the areas of application of inseparable reinforced concrete 

beams and their advantages over other beam constructions are considered. The analysis of 

existing methods of their calculation is carried out. The issues of research of reinforced 

concrete and its application in statically indeterminate reinforced concrete structures and 

methods of calculation of structures based on it are considered. The tasks and the purpose 

of the given dissertation work are defined. 

The second section is devoted to the development of methods and programs of 

experimental studies of stress-strain state, load-bearing capacity, crack resistance and the 

nature of force redistribution in its inseparable combined-reinforced beams, with different 

types of additional dispersed reinforcement under a single load. Characteristics are 

established, constructive schemes of prototypes and methods of their testing are 

developed. 

The third section is devoted to a thorough analysis of the results of experimental 

studies of combined-reinforced continuous reinforced concrete beams with different types 

of additional disperse reinforcement. The bearing capacity of the samples, deformation of 

concrete and reinforcement, deflections, width of cracks and the nature of the 

redistribution of forces under the action of a single short-term load are compared. It is 

established that the inseparable combined-reinforced beams with additional dispersed 

reinforcement by steel fiber, at one-time loadings on indicators of deformability, crack 

resistance and bearing capacity exceed corresponding indicators of typical reinforced 

concrete beams and at the same time reduce costs of materials for their production at all 

load levels. 

In the fourth section the simulation of the work of combined-reinforced beams by 

the finite element method is carried out, the theoretical data are compared with the 

experimental ones. The deformation method of calculation of combined normal cross-
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sections of combined-reinforced structures is improved taking into account the full work 

of tensile steel, and the method of determining the values of bending moments taking into 

account the redistribution of forces. A simplified engineering method for calculating the 

bearing capacity of normal sections of combined reinforced beams is proposed. 

Key words: reinforced concrete, reinforced concrete, continuous beam, stress-strain 

state, crack resistance, redistribution of forces. The comparison of theoretical and 

experimental data is performed  
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