
Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ 

ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 

ɇɚɜɱɚɥɶɧɨ-ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɪɨɞɨɜɢɳ ɬɚ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ 
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«Ƚɿɪɧɢɱɿ ɦɚɲɢɧɢ ɬɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ» 
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Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿɡ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ 
ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ƚɿɪɧɢɱɿ ɦɚɲɢɧɢ ɬɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ» ɞɥɹ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ 
ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ (ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɶɤɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ ɡɚ ɨɫɜɿɬɧɶɨ-
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ȼɫɬɭɩ 

 

ɇɚɜɱɚɥɶɧɚ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚ «Ƚɿɪɧɢɱɿ ɦɚɲɢɧɢ ɬɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ» 
ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ ɡ ɰɢɤɥɭ 
ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨʀ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ 
ɩɟɪɲɨɝɨ (ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɶɤɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ 184 
Ƚɿɪɧɢɰɬɜɨ. ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɤɭɪɫɭ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɟɤɡɚɦɟɧɨɦ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 
ɬɚ ɩɿɞɛɿɪ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɚ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ 
ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

Ɇɟɬɚ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ‒ ɞɚɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɭɹɜɥɟɧɧɹ 
ɩɪɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɛɭɞɨɜɭ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ʀɯ 
ɪɨɛɨɬɢ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɿ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɦɚɲɢɧ ɬɚ ʀɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɪɨɡɜɢɧɭɬɢ 
ɧɚɜɢɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɜ 
ɩɨɞɚɥɶɲɿɣ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɜɢɧɟɧ: 

  ɡɧɚɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɝɿɪɧɢɱɢɯ 
ɪɨɛɿɬ ɬɚ ʀɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɫɢɫɬɟɦ, ɮɿɡɢɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɭ ɜɭɡɥɚɯ ɬɚ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɨɫɧɨɜɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ʀɯ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɬɚ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ, ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɛɨɪɭ ɦɚɲɢɧ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɧɢɯ; 

 ɜɦɿɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚ ɩɿɞɛɿɪ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɦɚɲɢɧ 
ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɦɨɝ 
ɛɟɡɩɟɤɢ ɩɪɚɰɿ. 

Ɇɟɬɨɞɢɱɧɚ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿɫɬɶ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɤɥɚɞ 
ʀʀ ɡɦɿɫɬɭ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ «ɜɿɞ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɞɨ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ», ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 
ɟɬɚɩɿɜ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɪɨɞɨɜɢɳɚ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɧɶ ɧɚ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɧɹɬɬɹɯ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɧɚɩɢɫɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɨɤ ɱɚɫɬɤɨɜɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ Ȼɭɪɹɤɚ Є. ɋ., Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ Ⱥ.Ɉ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

ɉɊȺɄɌɂɑɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №1 

ɊɈɁɊȺХɍɇɈɄ ȻɍɊɂɅЬɇɂХ ɍɋɌȺɇɈȼɈɄ 

 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬи: ɜɢɜɱɢɬɢ ɛɭɞɨɜɭ ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɛɭɪɢɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɧɚɜɱɢɬɢɫɶ 
ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɭɪɢɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ 
ɛɭɪɿɧɧɹ. 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜиɤɨɧɚɧɧя ɪɨɛɨɬи 

 

1.1. ȼиɜɱиɬи ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧі ɟɥɟɦɟɧɬи ɛɭɪиɥьɧих 
ɦɚɲиɧ 

ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ 1.1. ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɛɭɪɢɥɶɧɢɯ 
ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɞɥɹ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɛɭɪɢɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɞɥɹ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɇɚɡɜɚ ɍɞɚɪɧɟ 

ɛɭɪɿɧɧɹ 

Ɉɛɟɪɬɚɥɶɧɟ ɛɭɪɿɧɧɹ ɍɞɚɪɧɨ 
ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɟ 

ɛɭɪɿɧɧɹ 

Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ 
ɛɭɪɿɧɧɹ ɒɚɪɨɲɟɱɧɢ-

ɦɢ ɞɨɥɨɬɚɦɢ 

Ɋɿɡɰɟɜɢɦɢ 
ɤɨɪɨɧɤɚɦɢ 

1 2 3 4 5 6 

Ɍɢɩɢ 
ɜɟɪɫɬɚ-

ɬɿɜ 

ɍɞɚɪɧɨ-

ɤɚɧɚɬɧɨɝɨ 
ɛɭɪɿɧɧɹ 

 

Ɉɛɟɪɬɨɜɨɝɨ 
ɛɭɪɿɧɧɹ 
ɲɚɪɨɲɟɱɧɢɦ
ɢ ɞɨɥɨɬɚɦɢ 
(ɋȻɒ) 

 

Ɉɛɟɪɬɨɜɨɝɨ 
ɛɭɪɿɧɧɹ 
ɪɿɡɰɟɜɢɦɢ 
ɤɨɪɨɧɤɚɦɢ 
(ɋȻɊ) 

 

ɍɞɚɪɧɨ 
ɨɛɟɪɬɨɜɨɝɨ 
ɛɭɪɿɧɧɹ 
(ɋȻɍ) 

 

Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚ-

ɧɨɝɨ ɛɭɪɿɧɧɹ 

 

ɉɨєɞɧɚɧɧɹ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɿ 
ɧɟ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ 
ɫɩɨɫɨɛɿɜ 
ɛɭɪɿɧɧɹ 

ɉɪɢɡɧɚ-

ɱɟɧɧɹ 

Ⱦɥɹ ɛɭɪɿɧɧɹ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ 
ɜ ɩɨɪɨɞɚɯ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ 
ɦɿɰɧɢɯ 
(П≤20) 

Ⱦɥɹ ɛɭɪɿɧɧɹ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɜ 
ɩɨɪɨɞɚɯ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ 
ɦɿɰɧɢɯ  
(f=6…18) 

Ⱦɥɹ ɛɭɪɿɧɧɹ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɜ 
ɩɨɪɨɞɚɯ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɩɨ 
ɜɭɝɿɥɥɸ (П≤8) 

Ⱦɥɹ ɛɭɪɿɧɧɹ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɜ 
ɩɨɪɨɞɚɯ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ 
ɦɿɰɧɢɯ  
(П=6…18) 

Ⱦɥɹ ɛɭɪɿɧɧɹ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɜ 
ɫɤɥɚɞɧɢɯ 
ɝɿɪɧɢɱɨ-

ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɡɿ 
ɡɦɿɧɧɢɦɢ 
ɩɨɪɨɞɚɦɢ 
ɪɿɡɧɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ  ɿ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 1.1 
1 2 3 4 5 6 

ɉɪɢɧ-

ɰɢɩ 
ɪɭɣɧɭɜɚ
ɧɧɹ 
ɩɨɪɨɞɢ 

ɉɿɞ ɞɿєɸ 
ɜɚɝɢ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 
ɡ 
ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ 
ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 
ɩɪɢ ɜɿɞɯɨɞɿ 
ɿɡ ɜɢɛɨɸ 

ɉɿɞ ɞɿєɸ 
ɭɞɚɪɿɜ ɡɭɛɿɜ 
ɲɚɪɨɲɨɤ ɩɪɢ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ 
ɩɪɢɠɚɬɨɝɨ ɞɨ 
ɜɢɛɨɸ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 

Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɪɿɡɭɜɚɧɨʀ 
ɫɬɪɭɠɤɢ ɩɪɢ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ 
ɩɪɢɠɚɬɨɝɨ ɞɨ 
ɜɢɛɨɸ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 

ɉɿɞ ɞɿєɸ 
ɭɞɚɪɿɜ, ɳɨ 
ɧɚɧɨɫɹɬɶɫɹ ɩɨ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ 
ɨɛɟɪɬɚɸɱɨɦɭ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ 

ɉɨєɞɧɚɧɧɹ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɿ 
ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ 
ɫɩɨɫɨɛɭ 
ɛɭɪɿɧɧɹ 

ɋɩɨɫɿɛ 
ɨɱɢɫɬɤɢ 
ɫɜɟɪɞ-

ɥɨɜɢɧɢ 

ɀɟɥɨɧɤɨɸ ɉɪɨɞɭɜɤɨɸ 
ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ 
ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɚɛɨ 
ɜɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹ-

ɧɨɸ 
ɫɭɦɿɲɲɸ 

ɒɧɟɤɚɦɢ ɚɛɨ 
ɲɧɟɤɨɩɧɟɜ-

ɦɚɬɢɱɧɨɸ 
ɨɱɢɫɬɤɨɸ 

ɉɪɨɞɭɜɤɨɸ ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ 
ɩɨɜɿɬɪɹɦ 

Ɇɚɪɤɢ 
ɜɟɪɫɬɚ-

ɬɿɜ 

Ȼɋ-1Ɇ ɋȻɒ-160, 

2ɋȻɒ-200, 

2ɋȻɒ-200ɇ, 
ɋȻɒ-250Ɇɇ, 
ɋȻɒ-320 

1ɋȻɊ-125, 

2ɋȻɊ-125, 

ɋȻɊ-160, 

ȻɆɄ-150 

ɋȻɍ-100ɉ 
ɋȻɍ-100Ɍ 
ɋȻɍ-100ɇ 

ɋȻɍ-

200ȻɆɄ-ɍɆ 

ɋȻɒɄ-200 

ɋȻɒɄ-250Ʉ 
(ɲɚɪɨɲɟɱɧɨ-

ɜɨɝɧɟɜɢɣ)    
ɋȻɌɆ-20 

(ɭɞɚɪɧɨ-

ɜɨɝɧɟɜɢɣ) 
 

ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ 1.2. ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɛɭɪɢɥɶɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɞɥɹ 
ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɛɭɪɨɜɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ - ɞɿɚɦɟɬɪ, ɝɥɢɛɢɧɚ ɣ 
ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɩɪɨɛɭɪɸɜɚɧɨʀ ɲɩɚɪɢ. 

ȼɟɪɫɬɚɬɢ ɭɞɚɪɧɨ-ɤɚɧɚɬɧɨɝɨ ɛɭɪɿɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɜɚɠɤɢɣ (1000—
3000 ɤɝ) ɛɭɪɨɜɢɣ ɫɧɚɪɹɞ 1, ɳɨ ɩɿɞɜɿɲɟɧɢɣ ɧɚ ɤɚɧɚɬɿ 2. 
Ʉɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɲɚɬɭɧɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 3 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɿɞɬɹɠɧɨɝɨ 
ɛɥɨɤɭ 4 ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɩɿɞɧɿɦɚє ɣ ɨɩɭɫɤɚє ɛɭɪɨɜɢɣ ɫɧɚɪɹɞ, ɹɤɢɣ 
ɥɟɡɨɦ ɞɨɥɨɬɚ, ɳɨ ɦɚє ɮɨɪɦɭ ɤɥɢɧɚ, ɧɚɧɨɫɢɬɶ ɭɞɚɪɢ ɩɨ ɩɨɪɨɞɿ 
ɜɢɛɨɸ. ɉɿɞɣɨɦ ɨɛɟɪɬɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɥɟɛɿɞɤɨɸ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɿɞɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɬɭ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸє ɩɨɥɿɫɩɚɫɬ 3. ɍ 
ɩɚɬɪɨɧɿ ɨɛɟɪɬɚɱɚ ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɲɧɟɤɨɜɚ ɲɬɚɧɝɚ 4 ɿɡ 
ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɨʀ ɞɨ ɧɟʀ ɤɨɪɨɧɤɨɸ 5. 

Ȼɭɪɿɧɧɹ ɜɟɪɫɬɚɬɚɦɢ ɭɞɚɪɧɨ-ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨɝɨ ɛɭɪɿɧɧɹ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ, ɳɨ ɩɨєɞɧɭє 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɬɚ ɨɛɟɪɬɨɜɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɩɨɪɨɞɭ. 
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ȼɿɞɦɿɧɧɨɸ ɪɢɫɨɸ ɰɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ є ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɡɚɝɥɢɛɧɨɝɨ ɭɞɚɪɧɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ - ɩɧɟɜɦɨɭɞɚɪɧɢɤɚ 1. ɉɧɟɜɦɨɭɞɚɪɧɢɤɭ ɱɟɪɟɡ ɲɬɚɧɝɢ 2 
ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɿɞ ɨɛɟɪɬɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 3, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɧɚ 
ɩɥɢɬɿ 4. ɉɨɞɚɱɚ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɫɬɚɜɚ ɩɿɞ ɜɢɛɿɣ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɫɶɨɜɨɝɨ 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɞɚɸɱɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 5. 
Ɉɛɟɪɬɚɱ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɳɨɝɥɿ 6, ɡɦɿɧɚ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɹɤɨʀ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ 7. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.2 

Ȼɭɪɢɥɶɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ 
ɫɯɟɦɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚ 
ɭɞɚɪɧɨ-ɤɚɧɚɬɧɨʀ ɞɿʀ 

 
 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ 
ɫɯɟɦɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚ 
ɲɚɪɨɲɟɱɧɨɝɨ 
ɛɭɪɿɧɧɹ 

 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ 
ɫɯɟɦɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ 
(ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ) 
ɛɭɪɿɧɧɹ 

 
ȼɟɪɫɬɚɬɢ 
ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɛɭɪɿɧɧɹ ɪɿɡɰɟɜɢɦɢ 
ɤɨɪɨɧɤɚɦɢ 

 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ 
ɫɯɟɦɚ ɭɞɚɪɧɨ-

ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɛɭɪɿɧɧɹ 

ȼɟɪɫɬɚɬɢ ɲɚɪɨɲɟɱɧɨɝɨ ɛɭɪɿɧɧɹ 
ɦɚɸɬɶ ɲɚɪɨɲɟɱɧɟ ɞɨɥɨɬɨ 1, 
ɭɤɪɿɩɥɟɧɟ ɧɚ ɤɿɧɰɿ ɲɬɚɧɝɢ 2. 

Ɉɛɟɪɬɚɱ 3 ɩɟɪɟɞɚє ɲɬɚɧɡɿ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɩɨɞɚɱɿ 4  

ɩɨɞɚє ʀʀ ɩɿɞ ɜɢɛɿɣ. Ɂɪɭɣɧɨɜɚɧɚ 
ɝɿɪɫɶɤɚ ɩɨɪɨɞɚ ɜɿɞɞɿɥɹєɬɶɫɹ 
ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɚɛɨ 
ɜɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ, ɳɨ 
ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɭ ɲɩɚɪɭ ɩɨ ɩɭɫɬɨɬɿɥɢɯ 
ɛɭɪɨɜɢɯ ɲɬɚɧɝɚɯ. 
ȼɟɪɫɬɚɬɢ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨɝɨ ɛɭɪɿɧɧɹ 
ɪɿɡɰɟɜɢɦɢ ɤɨɪɨɧɤɚɦɢ ɦɚɸɬɶ 
ɨɛɟɪɬɚɱ 1, ɫɜɨʀɦɢ ɥɚɩɚɦɢ 
ɤɨɜɡɚɸɱɢɣ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ 
ɧɚɩɪɹɦɧɿɣ 2. 

J
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1.2. ɉɪɨɞɭɤɬиɜɧіɫɬь ɛɭɪиɥьɧих ɦɚɲиɧ 

Ɂɝɿɞɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɨɞɚɱɿ ɿ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɞɚɱɿ, ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɬɚ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ ɩɪɢɜɨɞɭ ɨɛɟɪɬɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɩɪɢ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ: ɞɿɚɦɟɬɪ ɞɨɥɨɬɚ – D, ɦ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɞɚɱɿ 
ɞɨɥɨɬɚ – v, ɦ/ɫ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɨɥɨɬɚ n, ɯɜ-1, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɲɚɪɨɲɨɤ – z, ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɡɭɛɿɜ ɲɚɪɨɲɤɢ h, ɤ.ɤ.ɞ. 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɞɚɱɿ η=0,65, ɤ.ɤ.ɞ. ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɨɛɟɪɬɨɜɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ηɨɛ=0,65. Ȼɭɪɿɧɧɹ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɩɨ ɩɨɪɨɞɿ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ f ɩɨ ɲɤɚɥɿ ɩɪɨɮ. Ɇ.Ɇ. ɉɪɨɬɨɞ’ɹɤɨɧɨɜɚ, ɦɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɧɚ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ σ=30 Ɇɩɚ, ɦɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɭɪɿɧɧɹ σɛɭɪ=35 Ɇɩɚ, 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɲɧɟɤɚ Lшɧ = 5ɦ., γɩ=2000 ɤɝ/ɦ3

, ɤɩ=1,1. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ 
8 ɝɨɞ., ɤɜ=0,85, tɜ=2 ɯɜ/ɦ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 1.3. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.3 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɟɹɤɢɯ ɪɟɠɢɦɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɛɭɪɨɜɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ Ɍɢɩ ɜɟɪɫɬɚɬɚ 

ɋȻɍ ɋȻɒ ɋȻɊ 

Ɂɭɫɢɥɥɹ 
ɩɨɞɚɱɿ, ɇ 

Ɍ
l

M
m

AmnN





2
cos

2
60

1







 

410)76(  DfN  

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 
ɩɨɞɚɱɿ, ɤȼɬ 

3110 vNP

 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 
ɨɛɟɪɬɚɱɚ, 
ɤȼɬ 

31
10 oooMP 

 
Ɇɨɦɟɧɬ ɧɚ 
ɜɚɥɭ 
ɨɛɟɪɬɚɱɚ, ɇɦ 
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1
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




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2
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6

ɫɤɬɪз

o

zkh

D
M


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63

2

1025,0

5,0


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ɩ

ɩ
ш

ɛɭɪ
ш

o

k
LD

n

D
M


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Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶɫɹ ɡ ɩɚɫɩɨɪɬɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ 
ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ. 
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ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ɜ
ɬɛ

ɜc

ɜɛ

ɜc

t
v

kT

tt

kT
V







.

1
, ɦ/ɡɦ.                (1.1) 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ 1-10 ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ - ɜɟɪɫɬɚɬ ɲɚɪɨɲɟɱɧɨɝɨ 
ɛɭɪɿɧɧɹ, 11-20 – ɜɟɪɫɬɚɬ ɡ ɪɿɡɰɟɜɢɦɢ ɤɨɪɨɧɤɚɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 1.4. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.4 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ 
№ ɜɚ-

ɪɿɚɧɬɚ 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ 
ɞɨɥɨɬɚ, D, 

ɦ 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɩɨɞɚɱɿ 
ɞɨɥɨɬɚ, 
Я, ɦ/ɫ 

ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

ɞɨɥɨɬɚ, 
Ч, ɯɜ-1 

Ʉɿɥɶ-

ɤɿɫɬɶ 
ɲɚɪɨ-

ɲɨɤ - z 

Ƚɥɢɛɢɧɚ 
ɜɪɿɡɚɧɧɹ 

ɡɭɛɿɜ 
ɲɚɪɨ-

ɲɤɢ, h 

Ʉɨɟɮɿ-
ɰɿєɧɬ 

ɦɿɰɧɨ-

ɫɬɿ, f 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

0,2 

0,22 

0,3 

0,4 

0,44 

0,45 

0,6 

0,62 

0,64 

0,65 

0,016 

0,017 

0,018 

0,019 

0,016 

0,017 

0,018 

0,019 

0,016 

0,017 

120 

125 

130 

135 

140 

120 

125 

130 

135 

120 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

0,03 

0,04 

0,03 

0,04 

0,05 

0,03 

0,03 

0,04 

0,03 

0,04 

14 

15 

10 

12 

11 

14 

15 

10 

12 

11 

 Ⱦɿɚɦɟɬɪ 
ɞɨɥɨɬɚ, D, 

ɦ 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɛɭɪɿɧɧɹ, vɛɭɪ, 

ɦ/ɫ 

ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

ɲɧɟɤɚ,  
nɲɧ ɯɜ-1 

Ⱦɨɜɠɢ-

ɧɚ 
ɲɧɟɤɚ  
Lɲɧ, ɦ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ, f 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

0,66 

0,7 

0,2 

0,44 

0,45 

0,6 

0,62 

0,64 

0,65 

0,7 

0,018 

0,019 

0,020 

0,016 

0,020 

0,017 

0,021 

0,015 

0,016 

0,017 

125 

130 

135 

120 

125 

130 

135 

140 

145 

150 

3 

3 

5 

3 

5 

3 

5 

4 

5 

3 

14 

15 

10 

12 

11 

14 

15 

10 

12 

11 
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ɉɊȺɄɌɂɑɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №2 

ɊɈɁɊȺХɍɇɈɄ ɈȾɇɈɄɈȼɒȿȼɂХ ȿɄɋɄȺȼȺɌɈɊȱȼ 

 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬи: ɧɚɜɱɢɬɢɫɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɥɿɧɿɣɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ 
ɦɚɫɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɤɨɜɲɟɜɢɯ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜиɤɨɧɚɧɧя ɪɨɛɨɬи 

 

1. ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 2.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ 
ȼɚ-

ɪɿɚɧɬ 

ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɉɨɪɨɞɚ Ʉɚɬɟ-

ɝɨɪɿɹ 
ɩɨɪɨɞɢ 

ɍɦɨɜɢ 
ɪɨɛɨɬɢ 

ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 

1 ɗɄȽ-5Ⱥ ɗɒ 6/45Ɇɍ ɩɿɫɨɤ ɪɢɯɥɢɣ I ɥɟɝɤɿ 
2 ɗɄȽ-20 ɗɒ 10/70Ⱥ-ɍ ɩɿɫɨɤ ɜɨɥɨɝɢɣ I ɜɚɠɤɿ 
3 ɗɄȽ-4ɍ ɗɒ 13/50ɍ ɝɪɚɜɿɣ ɞɪɿɛɧɢɣ II ɫɟɪɟɞɧɿ 
4 ɗɄȽ-6,3ɭɫ ɗɒ 20/90 ɝɥɢɧɚ ɫɟɪɟɞɧɹ III ɥɟɝɤɿ 
5 ɗɄȽ-8ɂ ɗɒ 40/85ɋ ɝɥɢɧɚ ɜɚɠɤɚ 

ɳɿɥɶɧɚ 

IV ɜɚɠɤɿ 

6 ɗɄȽ-12,5 ɗɒ 100/100 ɤɨɧɝɥɨɦɟɪɚɬ 
ɫɥɚɛɨɡɰɟɦɟɧɬɨ

ɜɚɧɢɣ 

IV ɫɟɪɟɞɧɿ 

7 ɗɄȽ-5Ⱥ ɗɒ 6/45Ɇɍ ɦɟɪɝɟɥɶ IV ɫɟɪɟɞɧɿ 
8 ɗɄȽ-20 ɗɒ 10/70Ⱥ-ɍ ɩɿɫɨɤ ɪɢɯɥɢɣ I ɥɟɝɤɿ 
9 ɗɄȽ-4ɍ ɗɒ 13/50ɍ ɫɭɝɥɢɧɨɤ 

ɥɟɝɤɢɣ 

I ɜɚɠɤɿ 

10 ɗɄȽ-6,3ɭɫ ɗɒ 20/90 ɝɪɚɜɿɣ ɫɟɪɟɞɧɿɣ II ɫɟɪɟɞɧɿ 
 

2. Ʌɿɧɿɣɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɨɜɲɿɜ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɥɨɩɚɬ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɱɟɪɟɡ ʀɯ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ E, ɦ3

.  

- ɲɢɪɢɧɚ ɤɨɜɲɚ 
3)3,1...2,1( ЕBɤ  , ɦ,                            (2.1) 

- ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɜɲɚ 

ɤɥɤ BL 77,0 , ɦ,                                   (2.2) 
- ɜɢɫɨɬɚ ɤɨɜɲɚ 

ɤɥɤ Bh 75,0 , ɦ,                                   (2.3) 
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- ɦɚɫɚ ɤɨɜɲɚ 

Еkm ɤɤ  , ɬ,                                      (2.4) 
ɞɟ ɤk  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɚɪɢ ɤɨɜɲɚ ɡ ɩɿɞɜɿɫɤɨɸ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɩɨɪɨɞɢ, ɬ/ɦ3

: 1,0...1,4 - ɞɥɹ ɥɟɝɤɢɯ; 1,3...1,9 
-
 ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɿɯ; 

1,6...2,4 - ɞɥɹ ɜɚɠɤɢɯ ɩɨɪɿɞ. 
3. Ɇɚɫɚ ɩɨɪɨɞɢ ɜ ɤɨɜɲɿ 

1 ɪɩ kEm  , ɬ,                                     (2.5) 
ɞɟ   - ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɩɨɪɨɞɢ, ɬ/ɦ3

 (ɬɚɛɥ. 2.2); 

kɪ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ (ɬɚɛɥ. 2.2). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ Ʉɚɬɟɝɨɪɿɹ ɩɨɪɨɞɢ 

I II III IV 

 , ɬ/ɦ3
 1,5...1,8 1,8...2,5 2,5...3,5 3,0...3,5 

kɪ 1,10...1,15 1,25 1,30 1,30...1,37 

ɞɤk . , ɉɚ 105 

0,27...1,77 0,98...1,86 1,57...2,55 2,55...4,12 

шk  2,5...3,0 3,5 4,0 5,5 
 

4. Ɇɚɫɚ ɨɞɧɨɤɨɜɲɨɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 

Еkm ɟɟ  , ɬ,                                      (2.6) 
ɞɟ kɟ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɟɬɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ, ɬ/ɦ3

. Ⱦɥɹ ɤɚɪ'єɪɧɢɯ ɥɨɩɚɬ 
(E=2...20 ɦ3

) kɟ=38...55. 

5. Ɇɚɫɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ, ɬ, 
ɟɩɩɩ mkm . , ɬ,                                      (2.7) 

ɞɟ kɩ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɥɹ ɤɚɪ'єɪɧɢɯ ɥɨɩɚɬ 0,43...0,45. 
6. Ɇɚɫɚ ɫɬɪɿɥɢ ɡ ɛɥɨɤɚɦɢ ɦɟɯɥɨɩɚɬɢ mɫ, ɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɚɫɚ 

ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɤɚɪ'єɪɧɢɯ ɥɨɩɚɬɢ mɧ, ɬ, ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɱɟɪɟɡ ɦɚɫɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ mɟ: 

ɟɬi mkm  , ɬ,                                      (2.8) 
ɞɟ kɬ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɚɫɢ ɞɥɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ 
(kɬ=0,06...0,07 - ɞɥɹ ɫɬɪɿɥɢ ɡ ɛɥɨɤɚɦɢ; kɬ=0,025...0,026 - ɞɥɹ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɧɚɩɨɪɭ). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 

 

7. Ɇɚɫɚ ɪɭɤɨɹɬɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ 

ɤɥɪɭɤɪɭɤ mkm  , ɬ,                                      (2.9) 
ɞɟ kpвɤ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɪɭɤɨɹɬɿ (kpвɤ=0,3...0,5 - ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɛɚɥɨɱɧɢɣ, kpвɤ=0,8...1,0 - ɞɥɹ ɞɜɨɛɚɥɨɱɧɨʀ). 

8.Ʌɿɧɿɣɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ Li, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ mɟ, ɬ, ɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ki (ɬɚɛɥ. 2.3) ɩɨ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿɣ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: 

3
eii mkL  , ɦ.                                    (2.10) 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.3 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ, iL  ik  (E=2...20 ɦ3
) ɉɚɪɚɦɟɬɪ, iL  ik  (E=2...20 ɦ3

) 

ɒɢɪɢɧɚ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ 

0,85...0,95 Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɪɭɤɨɹɬɿ 1,15...1,7 

ȼɢɫɨɬɚ ɤɭɡɨɜɚ 0,85...0,90 
ȼɢɫɨɬɚ ɱɟɪɩɚɧɧɹ 
(max) 

1,7...1,2 

Ɋɚɞɿɭɫ ɡɚɞɧɶɨʀ 
ɫɬɿɧɤɢ ɤɭɡɨɜɚ 

0,95...1,00 
ȼɢɫɨɬɚ ɪɨɡɜɚɧɬɚ-

ɠɟɧɧɹ (ЦКб) 1,23...1,3 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ 
ɫɬɪɿɥɢ 

1,8...2,95 

ȼɢɫɨɬɚ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ 
ɜɚɥɚ (ɜɢɫɨɬɚ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɡɚɛɨɸ) 

1,1 

ȼɢɫɨɬɚ ɩ’ɹɬɢ 
ɫɬɪɿɥɢ 

0,45 
Ɋɚɞɿɭɫ ɱɟɪɩɚɧɧɹ 
(max) 

2,6…2,7 

Ɋɚɞɿɭɫ ɩ’ɹɬɢ 
ɫɬɪɿɥɢ 

0,4...0,37 
Ɋɚɞɿɭɫ ɪɨɡɜɚɧɬɚ-

ɠɟɧɧɹ (ЦКб) 2,4…2,5 

 

ɉɊȺɄɌɂɑɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №3 

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɇȺȼȺɇɌȺɀȿɇЬ ɌəȽɈȼɈȽɈ ȱ 
ɉȱȾɃɈɆɇɈȽɈ ɆȿХȺɇȱɁɆȱȼ ȾɊȺȽɅȺɃɇȺ 

 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬи: ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɬɹɝɨɜɨɝɨ 
ɿ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ. 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜиɤɨɧɚɧɧя ɪɨɛɨɬи 

 

1. ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.1. 
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2. Ɉɩɿɪ ɩɨɪɨɞɢ ɤɨɩɚɧɧɸ 

5.
1 10

)1(

ɪɤш

ɞɤɜɨɥ
ɞ

kLk

kkЕ
N


 , ɇ,                       (3.1) 

ɞɟ ɜɨɥk  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɞɥɹ ɥɟɝɤɢɯ, ɫɟɪɟɞɧɿɯ, ɜɚɠɤɢɯ 
ґɪɭɧɬɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,4; 0,3; 0,2; 

ɞɤk .  – ɨɩɿɪ ɩɨɪɨɞɢ ɤɨɩɚɧɧɸ, ɉɚ (ɬɚɛɥ. 2.2); 

шk  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɲɥɹɯɭ (ɬɚɛɥ. 2.2). 

3. Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜ ɬɹɝɨɜɨɦɭ ɤɚɧɚɬɿ 
 cossin1. ɩɤɬɪɩɤɞɞɬ GpGNN   , ɇ,           (3.2) 

ɞɟ  – ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɤɭɬ ɭɤɨɫɭ, ɝɪɚɞ. (ɪɢɫ. 1); 
ɬɪp =0,4 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɤɨɜɲɚ ɩɨ ɩɨɪɨɞɿ. 

 
Ɋɢɫ. 3.1. ɋɯɟɦɚ ɫɢɥ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜ ɝɨɥɨɜɧɢɯ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɯ ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ 

 

4. Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜ ɬɹɝɨɜɨɦɭ ɤɚɧɚɬɿ ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɦ ɤɨɜɲɟɦ 

ɜ
ɩɤI

ɞɬ N
G

N  

2
. , ɇ.                            (3.3) 
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5. ȼɿɞɰɟɧɬɪɨɜɚ ɫɢɥɚ 
32 10ɪɨзɩɤц LmN  , ɇ,                            (3.4) 

ɞɟ  =2,5…3,5 – ɤɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ 
ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ, ɪɚɞ/ɫ; 

ɪɨзL  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɦ. 
6. Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜ ɩɿɞɣɨɦɧɨɦɭ ɤɚɧɚɬɿ ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ ɩɪɢ ɜɿɞɪɢɜɿ 

ɤɨɜɲɚ ɜɿɞ ɡɚɛɨɸ ɜ ɤɿɧɰɿ ɤɨɩɚɧɧɹ 

ɩɤɞɩ GN  )7,1...5,1(. , ɇ.                            (3.5) 

7. Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜ ɩɿɞɣɨɦɧɨɦɭ ɤɚɧɚɬɿ ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɧɚ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɩɤ
I

ɞɩ GN .
, ɇ.                                 (3.6) 

8. Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜ ɩɿɞɣɨɦɧɨɦɭ ɤɚɧɚɬɿ ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɡ ɩɨɪɨɠɧɿɦ ɤɨɜɲɟɦ 

ɤ
II

ɞɩ GN . , ɇ.                                 (3.7) 
 

 

ɉɊȺɄɌɂɑɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №4 

ɊɈɁɊȺХɍɇɈɄ ɉɈɌɍɀɇɈɋɌȱ ȾȼɂȽɍɇȱȼ ɊɈȻɈɑɈȽɈ 
ɈȻɅȺȾɇȺɇɇə ȻȺȽȺɌɈɄɈȼɒȿȼɂХ ȿɄɋɄȺȼȺɌɈɊȱȼ 

 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬи: ɧɚɜɱɢɬɢɫɶ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɤɨɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜиɤɨɧɚɧɧя ɪɨɛɨɬи 

 

1. ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ. 
Ɂɚɞɚɱɚ 1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ 

ɤɨɥɟɫɚ ɩɪɢ ɜɿɞɨɦɢɯ R, ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɩɨɪɨɞɢ γn, ɤ.ɤ.ɞ. ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɨɬɨɪɚ 
ɪɿɜɧɢɣ 0,7, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, Qɬ, 

kF=0,16+0,1ɋ, ɞɟ ɋ – ɱɢɫɥɨ ɭɞɚɪɿɜ ɳɿɥɶɧɨɦɿɪɚ. 
Ɂɚɞɚɱɚ 2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɨɜɲɨɜɨɝɨ 

ɥɚɧɰɸɝɚ ɩɪɢ ɜɿɞɨɦɢɯ Н, γn, ɤ.ɤ.ɞ. ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɿɜɧɢɣ 0,7, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, Qɬ. kF=0,16+1,25∙10-4γɩv. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ 
ȼɚ-

ɪɿɚɧɬ 

ɉɪɢɜɨɞ Qɬ, ɦ3/ɝɨɞ v / ɋ, 

ɦ/ɫ / ɨɞ 

Н/R, 

ɦ 

γn, ɤɝ/ɦ3 

1 

2 

3 

4 

5 

Ʉɨɜɲɨ-

ɜɢɣ 
ɥɚɧɰɸɝ 

 

250 

200 

190 

200 

300 

0,20 

0,25 

0,30 

0,35 

0,20 

3 

3 

8 

7 

3 

2100 

2000 

4800 

3500 

2000 

6 

7 

8 

9 

10 

Ɋɨɬɨɪɧɟ 
ɤɨɥɟɫɨ 

250 

200 

190 

200 

300 

20 

25 

30 

35 

40 

5 

4 

5 

2 

3 

2100 

2000 

4800 

3500 

2000 

11 

12 

13 

14 

15 

Ʉɨɜɲɨ-

ɜɢɣ 
ɥɚɧɰɸɝ 

250 

200 

190 

200 

300 

0,22 

0,25 

0,32 

0,35 

0,22 

3 

3 

8 

7 

3 

2100 

2000 

4800 

3500 

2000 

16 

17 

18 

19 

20 

Ɋɨɬɨɪɧɟ 
ɤɨɥɟɫɨ 

250 

200 

190 

200 

300 

25 

26 

30 

35 

40 

5 

4 

5 

2 

3 

2100 

2000 

4800 

3500 

2000 

 

2. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɩɚɧɧɸ ɧɚ ɤɨɜɲɨɜɨɦɭ ɥɚɧɰɸɡɿ 

3600

Fɬ
ɤɥ

kQ
N  , ɇ,                                  (4.1) 

ɞɟ ɬQ  - ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɦ3/ɝɨɞ; 

Fk  - ɨɩɿɪ ɩɨɪɨɞɢ ɤɨɩɚɧɧɸ, Ɇɉɚ; 
  - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ, ɦ/ɫ. 
ɉɨɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ Ɋɤɥ ɩɪɢɜɨɞɚ ɤɨɜɲɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ 

ɡɚɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɩɿɞɣɨɦ ɩɨɪɨɞɢ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɣ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɬɟɪɬɹ ɜ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ ɿ ɲɚɪɧɿɪɚɯ ɥɚɧɰɸɝɚ 

17 )(1078,2    gHkQP ɩFɬɤɥ , ɤȼɬ,              (4.2) 
ɞɟ H - ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɣɨɦɭ ɩɨɪɨɞɢ, ɦ; 
γɩ - ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɩɨɪɨɞɢ, ɤɝ/ɦ3

; 

g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɦ/ɫ2
; � - ɤ. ɤ. ɞ. ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ. 
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3. Ɋɨɬɨɪɧɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ Ɋɩɪ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ 
ɤɨɥɟɫɚ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ Ɋɪ, 
ɩɿɞɣɨɦ ɩɨɪɨɞɢ ɤɨɜɲɚɦɢ ɪɨɬɨɪɚ ɜɿɞ ɜɢɛɨɸ ɞɨ ɦɿɫɰɹ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ɋɩ, ɬɨɛɬɨ 

171 )(1062,2)(    ɌɩFɬɩɪɩɪ gkRkQɊɊP , ɤȼɬ,  (4.3) 
ɞɟ R - ɪɚɞɿɭɫ ɪɨɬɨɪɚ, ɦ; 

kɌ=1,4…1,85 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɬɪɚɬɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɡɚɬɢɪɚɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɦɿɠ ɨɛɢɱɚɣɤɨɸ ɣ ɤɨɥɟɫɨɦ ɿ ɧɚɞɚɧɧɿ ɩɨɪɨɞɿ 
ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ; � - ɤ. ɤ. ɞ. ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɨɬɨɪɚ. 

 

 

ɉɊȺɄɌɂɑɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №5 

ɊɈɁɊȺХɍɇɈɄ ȼɂɃɆȺɅЬɇɈ-ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɇɂХ ɆȺɒɂɇ 

 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬи: ɧɚɜɱɢɬɢɫɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɬɹɝɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɢɣɦɚɥɶɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ. 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜиɤɨɧɚɧɧя ɪɨɛɨɬи 

 

1. ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 5.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.1 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ 
ȼɚɪɿɚɧɬ Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪ  , 

ɤɇ/ɦ3 

 , ɝɪɚɞ 

1 ȾɁ-27 18 55 

2 ȾɁ-110 22 60 

3 ȾɁ-59 21 61 

4 ȾɁ-109 18 58 

5 Caterpillar D9N 19 57 

6 Caterpillar D9R 20 60 

7 Komatsu D85EX-15R 22 60 

8 Komatsu WD600-6 21 57 

9 Liebherr PR 776 Litronic 22 58 

10 LТОЛСОrr PR 751Ɇ 25 60 
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2. ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɨɩɿɪ ɪɭɯɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ 

TnBɩɪɪ WWWWWW  , ɤɇ,               (5.1) 

ɞɟ ɪW  - ɨɩɿɪ ɩɨɪɨɞɢ ɪɿɡɚɧɧɸ, ɤH; 

ɩɪW  - ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ, ɤɇ; 

BW  - ɨɩɿɪ ɬɟɪɬɸ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɩɨɪɨɞɢ ɩɨ ɜɿɞɜɚɥɭ, ɤH; 

nW  - ɨɩɿɪ ɬɟɪɬɸ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɩɨɪɨɞɢ ɭɡɞɨɜɠ ɩɨ ɜɿɞɜɚɥɭ 
(ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ  ɜɿɞɜɚɥɚ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɨɫɿ ɦɚɲɢɧɢ), ɤH; 

TW  - ɨɩɿɪ ɪɭɯɭ ɬɹɝɚɱɚ ɡ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɦ  ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹɦ, ɤɇ. 
3. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɳɨ ɡɪɿɡɭєɬɶɫɹ 

sin

)(
max 




Lk

WWWWT
h

TnBɩɪɧ , ɦ,                  (5.2) 

ɞɟ Ɍɧ – ɬɹɝɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɧɚ І ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
4. Ɉɩɿɪ ɩɨɪɨɞɢ ɪɿɡɚɧɧɸ 

sin LhkWɪ , ɤɇ,                           (5.3) 
ɞɟ 65k ɤɇ/ɦ2

 - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɩɨɪɨɞɢ ɪɿɡɚɧɧɸ,ɤɇ/ɦ2
; 

h - ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɳɨ ɡɪɿɡɭєɬɶɫɹ, ɦ; 
L - ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɦ; 

  - ɤɭɬ ɡɚɯɜɚɬɭ ɜɿɞɜɚɥɭ, ɝɪɚɞ. 
5. Ɉɩɿɪ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ 




 sin
2

1

0





 f
tg

HL
Wɩɪ , ɤɇ,                       (5.4) 

ɞɟ   - ɨɛ’єɦɧɚ ɜɚɝɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨʀ ɩɨɪɨɞɢ, ɤɇ/ɦ3
; 

1f =0,5 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɩɨɪɨɞɢ ɩɨ ɩɨɪɨɞɿ. 
Н - ɜɢɫɨɬɚ ɜɿɞɜɚɥɚ, ɦ; 

 450  - ɤɭɬ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ɩɨɪɨɞɢ, ɝɪɚɞ. 
6. Ɉɩɿɪ ɬɟɪɬɹ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɩɨɪɨɞɢ ɜɜɟɪɯ ɩɨ ɜɿɞɜɚɥɭ 

 sincos2

2  fVW ɩɪB , ɤɇ,                     (5.5) 

ɞɟ 8,02 f  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɩɨɪɨɞɢ ɩɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; 
  - ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ , ɝɪɚɞ. 
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7. Ɉɩɿɪ ɬɟɪɬɹ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɩɨɪɨɞɢ ɜɡɞɨɜɠ ɩɨ ɜɿɞɜɚɥɭ 

 cos21 ffVW ɩɪn  , ɤɇ.                        (5.6) 

8. Ɉɩɿɪ ɪɭɯɭ ɬɹɝɚɱɚ ɡ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɦ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹɦ 

)( ifGWT  , ɤɇ,                            (5.7) 

ɞɟ G - ɦɚɫɚ ɬɹɝɚɱɚ ɡ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɦ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɤɇ; 
f=0,07 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɪɭɯɭ ɬɹɝɚɱɚ; 
і=0,12 - ɭɯɢɥ. 

9. ɍɦɨɜɚ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɨɛɨɬɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ 

WTɧ  .                                        (5.8) 

10. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ 







6,3

W
N , ɤȼɬ,                                  (5.9) 

ɞɟ N - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɤȼɬ; 
  - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɧɚ 1 ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɤɦ/ɝɨɞ; 

85,0  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɬɹɝɚɱɚ. 

 

 

ɉɊȺɄɌɂɑɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №6 

ɊɈɁɊȺХɍɇɈɄ ɆȺɋɂ ɉɊɈɌɂȼȺȽɂ. ɊɈɁɊȺХɍɇɈɄ 
ɋɌȱɃɄɈɋɌȱ ɉɊəɆɈȲ ɆȿХȺɇȱɑɇɈȲ ɅɈɉȺɌɂ 

 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬи: ɧɚɜɱɢɬɢɫɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɚɫɢ 
ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ ɬɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɹɦɨʀ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ. 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜиɤɨɧɚɧɧя ɪɨɛɨɬи 

 

1. ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɛɟɪɭɬɶɫɹ ɡ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ №2. 

2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɚɫɢ ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ ɩɪɹɦɨʀ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ. 
ɍɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɧɹ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ ɿ ɜɢɛɨɪɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɞɨɦɚɝɚɸɬɶɫɹ, ɳɨɛ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɫɢɥ, ɳɨ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ, ɧɟ ɜɢɯɨɞɢɥɚ ɡɚ ɦɟɠɿ ɹɞɪɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɨɩɨɪɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɲɟɫɬɟɪɧɿ. 

Ɇɚɫɚ ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ: 1) ɩɪɢ 
ɨɩɭɳɟɧɨɦɭ ɤɨɜɲɿ ɧɚ ґɪɭɧɬ; 2) ɩɪɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɦɭ ɤɨɜɲɿ ɡ 
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ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɢɫɭɧɭɬɨɸ ɪɭɤɨɹɬɬɸ. ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ ɳɨɞɨ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɿ ɦɚɫɚ ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ (ɪɢɫ. 
6.1) 

)(

)()(

0

0110'

Rrg

RrGRrG
m

ɩɪ

ɫɫ
ɩɪ 


 , ɤɝ,             (6.1) 

ɞɟ ɫG  – ɜɚɝɚ ɫɬɪɿɥɢ, ɇ; 

1G  – ɜɚɝɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ, ɇ; 

ɫr , 1r , ɩɪr  – ɩɥɟɱɿ ɞɿʀ ɫɢɥ, ɦ. 

 
Ɋɢɫ. 6.1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɫɬɿ 

ɩɪɹɦɨʀ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ 

 

Ⱦɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ, ɳɨ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɚ ɜɫɿɯ ɫɢɥ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ ȼ. Ɇɚɫɚ 
ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ 

)(

)()(

0

0110''

Rrg

RrGrGrGRrG
m

ɩɪ

ɤɩɤppɫɫ
ɩɪ 


  , ɤɝ,    (6.2) 

ɞɟ pr , ɤr  – ɩɥɟɱɿ ɞɿʀ ɫɢɥ, ɦ. 
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Ɇɚɫɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɭɦɨɜɿ 
'''

ɩɪɩɪɩɪ mmm  .                                   (6.3) 

3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ 
ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɿ ɞɜɨɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɭɬ 
ɧɚɯɢɥɭ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ: 

- ɪɨɛɨɱɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ;α=0°, 

- ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɩɿɞɣɨɦɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ; αmax=12°, 

- ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɫɩɭɫɤɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. αmax=12°. 

ɍ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, 
ɳɨ ɤɿɜɲ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ, ɪɭɤɨɹɬɶ ɜɢɫɭɧɭɬɚ ɧɚ ɜɫɸ ɞɨɜɠɢɧɭ ɜ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ, ɤɿɜɲ ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɡɪɿɡɚɬɢ ɫɬɪɭɠɤɭ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ (ɪɢɫ. 6.1). Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 

1
n

y

c
M

M
K ,                                   (6.4) 

ɞɟ yM  – ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɭɬɪɢɦɭɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ; 

nM  – ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɩɟɪɟɤɢɞɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ. 
Ⱦɥɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɢ  0  ɫɭɦɚɪɧɢɣ 

ɭɬɪɢɦɭɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 

)()( 0110 RrGRrGM ɩɪɩɪy  , ɇ·ɦ               (6.5) 
ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɩɟɪɟɤɢɞɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 

)( 01 RrGrGrGrNM ccpɪɤɩɤɤɥɩ   , ɇ·ɦ        (6.6) 

Ⱦɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɩɿɞɣɨɦɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ 
ɤɭɬɨɦ 12max  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1,2 ɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɢɥɢ ɜɿɬɪɭ 

ɜɛɜ pFKP 0 , ɇ                                (6.7) 

ɞɟ 0K  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɭɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,4...0,6 ɞɥɹ 
ґɪɚɬɱɚɫɬɢɯ ɮɟɪɦ ɿ 0,6...0,8 ɞɥɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ; 

ɛF  – ɩɥɨɳɚ ɨɛɪɢɫɿɜ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ, 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɿɣ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ, ɦ2

; 

ɜp  – ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜɿɬɪɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ȾɋɌɍ ISO 4302:2017: ɞɥɹ ɧɟɪɨɛɨɱɨɝɨ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɶ 
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ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɉɚ; ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 310)2...1(ɜp ɉɚ; ɞɥɹ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 210)4...5,2(ɜp ɉɚ. 
ɉɪɢ ɪɭɫɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ ɜ 12° ɫɬɪɿɥɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 

ɩɿɞ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɪɭɤɨɹɬɶ ɦɚє 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɢɥɿɬ ɡ ɩɨɪɨɠɧɿɦ ɤɨɜɲɟɦ ɛɿɥɹ ɡɟɦɥɿ (ɪɢɫ. 6.2). 

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɭɬɪɢɦɭɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 

max0maxmax0

maxmax0

cos)(cos)2

(cos)2(





RtghrGR

tghrGRrGM

ccc

pppɤɩɤy



  , ɇ·ɦ   (6.8) 

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɩɟɪɟɤɢɞɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɜɜ

ɩɪɩɪɩɪɩ

hPRtghrG

RtghrGM





max0max111

max0max

cos)(

cos)(




, ɇ·ɦ      (6.9) 

 
Ɋɢɫ. 6.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɭɫɿ 

ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ 

ɉɪɢ ɫɩɭɫɤɭ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 12° ɫɬɪɿɥɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɿɞ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɪɨɛɨɱɨʀ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ, ɪɭɤɨɹɬɶ ɜɢɫɢɬɶ 
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ɦɚɣɠɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ (ɪɢɫ. 6.3). ɍ ɰɶɨɦɭ ɪɚɡɿ ɫɭɦɚɪɧɢɣ 
ɭɬɪɢɦɭɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 

max0max111

max0max

cos)(

cos)(





RtghrG

RtghrGM ɩɪɩɪɩɪy




, ɇ·ɦ       (6.10) 

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɩɟɪɟɤɢɞɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɜɜɫcc

ɪɪpɤɩɤɩ

hPRtghrG

tghrGrGM



 

max0max

maxmaxmax

cos)(

cos)(cos




, ɇ·ɦ   

(6.11) 

4. ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɩɢɬɨɦɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɝɪɭɧɬ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɩɪɹɦɨʀ 
ɥɨɩɚɬɢ ɡ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɸ ɯɨɞɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ 

2.

ɝbɝ

e

ɝɝɝ

ee
ɥɫɪ

Lɋn

gm

Lbn

gm

F

G
P  , ɉɚ               (6.12) 

ɞɟ ɝn  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɭɫɟɧɢɰɶ, ɲɬ.; 

ɝb  – ɲɢɪɢɧɚ ɝɭɫɟɧɢɰɿ, ɦ.; 

ɝL  – ɞɨɜɠɢɧɚ ɝɭɫɟɧɢɰɿ, ɦ.; 

bɋ  – ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ ɝɭɫɟɧɢɰɿ ɞɨ ʀʀ ɞɨɜɠɢɧɿ. Ⱦɥɹ ɨɞɧɨ- ɿ 
ɞɜɨɯ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɜɿɡɤɿɜ bɋ =0,2...0,32, ɞɥɹ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ 

bɋ =0,12...0,2. 

 
Ɋɢɫ. 6.3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 

ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɧɚ ɫɩɭɫɤ 
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ɋɩиɫɨɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧих ɥіɬɟɪɚɬɭɪɧих ɞɠɟɪɟɥ 

1. ɉɨɞɷɪɧɢ Ɋ. ɘ. Ƚɨɪɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɞɥɹ 
ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɪɚɛɨɬ : ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ȼ 2-ɯ ɬ.. Ɇ. : ɂɡɞ-ɜɨ Ɇɨɫɤ. 
ɝɨɫ. ɝɨɪɧɨɝɨ ɭɧ-ɬɚ, 2001. 332 ɫ. 

2. ɒɟɲɤɨ ȿ. ȿ. Ƚɨɪɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɞɥɹ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɪɚɛɨɬ: ɍɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ. 3-ɟ 
ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. Ɇ. : ɂɡɞ-ɜɨ ɆȽȽɍ, 2003. 260 ɫ. 

3. Ȼɭɪɹɤ ȿ. ɋ. Ƚɨɪɧɵɟɦɚɲɢɧɵɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: 
Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟɭɤɚɡɚɧɢɹɤ ɪɚɫ-ɱɟɬɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɧɹɬɢɹɦ. 

Ⱥɪɯɚɧɝɟɥɶɫɤ: ɂɉɐ ɋȺɎɍ, 2015. 53ɫ. 
4. Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ Ⱥ.Ɉ. Ƚɿɪɧɢɱɿ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ 

ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ : ɧɚɜɱ. ɩɨɫɿɛɧɢɤ. Ⱦɧɿɩɪɨ: ȾȼɇɁ «ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ 
ɝɿɪɧɢɱɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ», 2017. 123ɫ.  

5. Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ Ⱥ. Ɉ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɿ 
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