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ВɋɌɍɉ 

 

Кɚɦ’яɧɚ ɤɥɚɞɤɚ – ɰɟ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɣ ɦɚɬɟɪіɚɥ, яɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫя ɡ 
ɤɚɦɟɧіɜ ɪіɡɧɢɯ ɜɢɞіɜ, ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɦіɠ ɫɨɛɨɸ ɪɨɡчɢɧɨɦ. Кɚɦ’яɧɚ ɤɥɚɞɤɚ, 
яɤɚ ɦɚє ɩɟɜɧɭ ɮɨɪɦɭ і ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɩɟɜɧɢɯ 
ɨɝɨɪɨɞɠɭɸчɢɯ і ɧɟɫɭчɢɯ ɮɭɧɤɰіɣ, ɭɬɜɨɪɸє ɤɚɦ’яɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɸ. ȼ 
ɛɚɝɚɬьɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɳɨɛ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɩɨɩɟɪɟчɧі ɩɟɪɟɪіɡɢ ɤɚɦ’яɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ ɚɛɨ ɤɨɥɢ ɜ ɧɢɯ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɪɨɡɬяɝɭɸчі ɡɭɫɢɥɥя, ɜ ɤɥɚɞɰі 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬь ɦɟɬɚɥɟɜі ɫіɬɤɢ ɚɛɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧі ɫɬɟɪɠɧі. Ɍɚɤі ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіʀ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɚɪɦɨɤɚɦ’яɧɢɦɢ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɤɚɦ’яɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ ɧɚɪɚɯɨɜɭє ɞɟɤіɥьɤɚ 
ɬɢɫячɨɥіɬь. Ⱦɪɟɜɧіɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ, ɳɨ чɚɫɬɤɨɜɨ 
ɡɛɟɪɟɝɥɢɫя, є ɛɭɞіɜɥі ɤɚɦ’яɧɨɝɨ ɜіɤɭ ɡ ɜɟɥɢɤɢɯ ɛɪɢɥ ɬɚ ɩɥɢɬ. Ⱦɨ ɛіɥьɲ 
ɩіɡɧьɨɝɨ ɩɟɪіɨɞɭ ɜіɞɧɨɫяɬьɫя ɤɪіɩɨɫɧі ɫɬіɧɢ (ɮɨɪɬɟɰі) ɡ ɦɚɫɢɜɧɢɯ 
ɤɚɦɟɧіɜ, ɝɪɨɛɧɢɰі єɝɢɩɟɬɫьɤɢɯ ɮɚɪɚɨɧіɜ – ɩіɪɚɦіɞɢ, ɫɤɥɚɞɟɧі ɡ ɜɟɥɢɤɢɯ 
ɨɛɬɟɫɚɧɢɯ ɤɚɦɟɧіɜ. 

З ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɫɭɫɩіɥьɫɬɜɚ і ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧяɦ ɡɚɫɨɛіɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɡɚɦіɫɬь ɤɪɭɩɧɨ ɪɨɡɦіɪɧɢɯ ɤɚɦɟɧіɜ ɩɨчɚɥɢ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɝɪɭɛɨ ɚɛɨ ɞɨɛɪɟ ɨɛɬɟɫɚɧі ɞɪіɛɧі ɤɚɦɟɧі ɬɚ ɡ’яɜɢɥɢɫя ɤɚɦɟɧі іɡ ɫɢɪɰɟɜɢɯ 
ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɝɥɢɧɢ ɬɚ ɝіɩɫɨɜɢɯ ɜ’яɠɭчɢɯ, ɡ яɤɢɯ ɡɜɨɞɢɥɢ 
ɛɭɞіɜɥі ɜ ɤɪɚʀɧɚɯ ɡ ɠɚɪɤɢɦ ɤɥіɦɚɬɨɦ ɩɨɧɚɞ ɲіɫɬь ɬɢɫяч ɪɨɤіɜ ɬɨɦɭ. 
ɉɨɧɚɞ чɨɬɢɪɢ ɬɢɫячі ɪɨɤіɜ ɬɨɦɭ ɭ ȼɚɜɢɥɨɧі ɩɨчɚɥɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥяɬɢ 
ɨɛɩɚɥɟɧɭ ɝɥɢɧяɧɭ ɰɟɝɥɭ. 

ɉɪɢɪɨɞɧі ɤɚɦɟɧі, ɰɟɝɥɚ-ɫɢɪɟɰь і ɨɛɩɚɥɟɧɚ ɰɟɝɥɚ ɛɭɥɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ 
ɦɚɬɟɪіɚɥɚɦɢ ɞɥя ɛɭɞіɜɧɢɰɬɜɚ ɜ Ⱦɪɟɜɧіɣ Ƚɪɟɰіʀ, Ɋɢɦі і іɧɲɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ, ɚ 
ɜ ɫɟɪɟɞɧіɯ ɫɬɨɥіɬɬяɯ – ɜ Зɚɯіɞɧіɣ Єɜɪɨɩі. Ⱦɨ ɧɚɫ ɞіɣɲɥɢ ɜɢɞɚɬɧі 
ɩɚɦ’яɬɤɢ ɚɪɯіɬɟɤɬɭɪɢ ɬɨɝɨ чɚɫɭ. 

З ɭɬɜɨɪɟɧɧяɦ Кɢʀɜɫьɤɨʀ ɞɟɪɠɚɜɢ ɩɨчɢɧɚєɬьɫя іɧɬɟɧɫɢɜɧɟ 
ɛɭɞіɜɧɢɰɬɜɨ ɤɚɦ’яɧɢɯ ɛɭɞіɜɟɥь і ɫɩɨɪɭɞ. Ȼɭɞіɜɧɢɰɬɜɨ ɫɩɨчɚɬɤɭ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɤɚɦɟɧіɜ ɡ ɩɪɨɦіɠɧɢɦɢ ɪяɞɚɦɢ ɡ ɨɛɩɚɥɟɧɨʀ 
ɝɥɢɧяɧɨʀ ɰɟɝɥɢ, ɚ ɩɨɬіɦ іɡ ɬɟɫɚɧɨɝɨ ɛіɥɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ і ɜ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɡ 
ɛɪɭɫɤɨɜɨʀ ɰɟɝɥɢ. 

ɉɟɪɲі ɚɪɦɨɤɚɦ’яɧі ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧі ɜ ɏІ ɫɬɨɥіɬɬі ɩɪɢ 
ɡɜɟɞɟɧɧі ɫɬіɧ ɯɪɚɦɭ ɋɜɟɬі-Цɯɨɜɟɥі ɜ Ƚɪɭɡіʀ (ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧі ɲɜɢ ɛɭɥɢ 
ɜɤɥɚɞɟɧі ɤɨɜɚɧі ɦɟɬɚɥɟɜі ɫɬɪічɤɢ). ɉɪɢ ɛɭɞіɜɧɢɰɬɜі ɉɨɤɪɨɜɫьɤɨɝɨ 
ɫɨɛɨɪɭ ɜ Ɇɨɫɤɜі (ɏVІ ɫɬɨɥіɬɬя) ɜɩɟɪɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɩɥɨɫɤɟ ɰɟɝɥяɧɟ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя, ɚɪɦɨɜɚɧɟ ɜ ɲɜɚɯ ɫɬɪічɤɨɜɨɸ ɫɬɚɥɥɸ. 

Зɚɫɬɨɫɨɜɭɸчɢ ɤɚɦ’яɧі ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіʀ ɧɚ ɩɪɨɬяɡі ɛɚɝɚɬьɨɯ ɬɢɫячɨɥіɬь, 
ɡɨɞчі ɧɚɜчɢɥɢɫя ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɜɟɥɢɤі ɛɭɞіɜɥі, яɤі чɚɫɬɨ ɜɪɚɠɚɥɢ ɥɟɝɤіɫɬɸ і 
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ɟɫɬɟɬɢчɧіɫɬɸ ɫɜɨʀɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ. Ɍɚɤі ɫɨɛɨɪɢ Кɢʀɜɫьɤɨʀ Ɋɭɫі, 
ȼіɡɚɧɬіɣɫьɤɨʀ іɦɩɟɪіʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɚɝɚɬɨ ɫɨɛɨɪіɜ Зɚɯіɞɧɨʀ Єɜɪɨɩɢ. ȼ ɬі 
чɚɫɢ ɫɬɜɨɪɸɜɚɥɢɫя ɛɭɞіɜɥі яɤ ɛɢ ɧɚ ɞɨɬɢɤ, ɛɟɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤіɜ, ɛɟɡ 
ɧɚɭɤɨɜɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь, ɚ ɬɨɦɭ ɜ 
ɦɢɧɭɥɨɦɭ ɛɭɥɨ ɧɟɦɚɥɨ ɧɟɜɞɚч і ɚɜɚɪіɣ. ȼ ɏІɏ ɫɬɨɥіɬɬі ɛɭɥɢ ɜɢɪɨɛɥɟɧі 
ɟɦɩіɪɢчɧі ɩɪɚɜɢɥɚ ɡɜɟɞɟɧɧя ɤɚɦ’яɧɢɯ ɛɭɞіɜɟɥь і ɫɩɨɪɭɞ, ɚ ɜ ɬɪɢɞɰяɬі 
ɪɨɤɢ ɏɏ ɫɬɨɥіɬɬя іɫɧɭɜɚɥɢ ɟɦɩіɪɢчɧі ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥя ɪɨɡɪɚɯɭɧɤіɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ, ɚɥɟ ɜɨɧɢ ɧɟ ɜɪɚɯɭɜɚɥɢ ɫɤɥɚɞɧіɫɬь ɛɚɝɚɬьɨɯ іɡ ɧɢɯ. 

ȼ ɧɚɲіɣ ɤɪɚʀɧі ɧɚɣɜɚɠɥɢɜіɲɢɦ ɜɢɞɨɦ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɞɥя 
ɦɚɣɠɟ ɜɫіɯ ɜɢɞіɜ ɛɭɞіɜɧɢɰɬɜɚ ɛɭɥɢ і ɡɚɥɢɲɚɸɬьɫя ɫьɨɝɨɞɧі ɩɪɢɪɨɞɧіɣ 
і ɲɬɭчɧɢɣ ɤɚɦіɧь ɬɚ ɨɛɩɚɥɟɧɚ ɰɟɝɥɚ. Кɚɦ’яɧі ɬɚ ɚɪɦɨɤɚɦ’яɧі 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіʀ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɜ ɪіɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡяɯ ɛɭɞіɜɧɢɰɬɜɚ 
ɡɚɜɞяɤɢ ʀɯɧіɣ ɞɨɜɝɨɜічɧɨɫɬі ɬɚ ɜɨɝɧɟɫɬіɣɤɨɫɬі. З ɧɢɯ ɡɜɨɞяɬь ɫɬіɧɢ і 
ɤɨɥɨɧɢ ɛɭɞіɜɟɥь ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ, ɩіɞɩіɪɧі ɫɬіɧɢ, ɞɢɦɨɜі ɬɪɭɛɢ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧі 
ɝɚɥɟɪɟʀ, ɫɢɥɨɫɧі ɤɨɪɩɭɫɢ ɬɚ іɧɲі ɫɩɟɰіɚɥьɧі ɫɩɨɪɭɞɢ. ɇɚ ɫɭчɚɫɧɨɦɭ 
ɟɬɚɩі ɪɨɡɲɢɪɟɧɧя ɛɭɞіɜɧɢɰɬɜɚ, яɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫя ɛіɥьɲ 
іɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧяɦ іɧɞɢɜіɞɭɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬіɜ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя 
ɤɚɦ’яɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ ɧɚɛɭɜɚє ɧɨɜɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ. Ⱥ ɰɟ ɜ ɫɜɨɸ чɟɪɝɭ 
ɜɢɦɚɝɚє ɛіɥьɲ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɨɝɨ ɜɢɜчɟɧɧя ɬɟɨɪіʀ і ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧя 
і ɡɜɟɞɟɧɧя ɛɭɞіɜɟɥь і ɫɩɨɪɭɞ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧяɦ ɤɚɦ’яɧɢɯ і ɚɪɦɨɤɚɦ’яɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ. 

Шɢɪɨɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɤɚɦ’яɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ ɨɛɭɦɨɜɥɸєɬьɫя ʀɯɧіɦɢ 
ɡɧɚчɧɢɦɢ ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ: ɞɨɫɬɚɬɧя ɦіɰɧіɫɬь і ɜɢɫɨɤɚ ɞɨɜɝɨɜічɧіɫɬь; 
ɜɨɝɧɟɫɬіɣɤіɫɬь; ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɦіɫɰɟɜɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ; ɧɚɞɚɧɧя 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіяɦ ɛɭɞь-яɤɢɯ ɮɨɪɦ; ɦɚɥі ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіɣɧі ɜɢɬɪɚɬɢ. Ⱥɥɟ 
ɤɚɦ’яɧɢɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіяɦ ɩɪɢɬɚɦɚɧɧі і ɩɟɜɧі ɧɟɞɨɥіɤɢ: ɬɪɭɞɧɨɳі ɜ 
ɦɟɯɚɧіɡɚɰіʀ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫіɜ; ɧɟɞɨɫɬɚɬɧя ɬɟɩɥɨɫɬіɣɤіɫɬь; 
ɬɪɭɞɧɨɳі ɩɪɢ ɡɜɟɞɟɧɧі ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ чɚɫ. 

ȼ ɧɚɲ чɚɫ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɣ ɡɚɛɟɡɩɟчɭє ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧя 
ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɪіɡɧɨɦɚɧіɬɧɢɯ ɤɚɦ’яɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟчɭє 
ɲɢɪɨɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɤɚɦ’яɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ ɜ ɛɭɞь яɤіɣ ɝɚɥɭɡі 
ɛɭɞіɜɧɢɰɬɜɚ: ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɦɭ, ɰɢɜіɥьɧɨɦɭ, ɝіɞɪɨɬɟɯɧічɧɨɦɭ, 
ɟɧɟɪɝɟɬɢчɧɨɦɭ ɬɨɳɨ. 

əɤіɫɧɟ ɛɭɞіɜɧɢɰɬɜɨ ɩɨɬɪɟɛɭє ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɬɚ іɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧя. ɋɭɬɬєɜɢɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɤɚɦ’яɧɢɯ і ɚɪɦɨɤɚɦ’яɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ ɜɧɟɫɥɢ ɬɚɤі ɜчɟɧі, яɤ Ɇ.Ⱥ. Ȼɟɥɟɥɸɛɫьɤɢɣ, Ʌ.Ⱦ. 
ɉɪɨɫɤɭɪяɤɨɜ, Ɏ.ɋ.əɫɢɧɫьɤɢɣ, Ɇ.Ɇ. Ⱥіɫɬɨɜ, ɇ.Ⱥ. ɉɨɩɨɜ, ɇ.Ɇ. 
Ɉɪɥяɧɤіɧ, Ʌ.І. Ɉɧɢɳɢɤ ɬɚ іɧɲі. ȼɚɝɨɦі ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя ɤɚɦ’яɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ ɜɢɤɨɧɚɥɢ ɭɤɪɚʀɧɫьɤі ɜчɟɧі ɉ.Ʌ. Єɪɟɦɟɧɨɤ, І.ɉ. Єɪɟɦɟɧɨɤ, 
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ɉ.Ɏ. ȼɚɯɧɟɧɤɨ, ɋ.ȼ. Ɇɚɤɚɪɨɜ, Ɇ.Ɇ. Ƚɭɛіɣ, Ɉ.Ɉ. Ⱦɨɜɠɟɧɤɨ, Є.ȼ. 
Кɥɢɦɟɧɤɨ ɬɚ іɧɲі. Зɧɚчɧі ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥіɞɧі ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɤɚɦ’яɧɢɦɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіяɦɢ ɜɢɤɨɧɚɧі ɜ Ⱦɟɪɠɚɜɧɨɦɭ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥіɞɧɨɦɭ іɧɫɬɢɬɭɬі 
ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ (ɦ. Кɢʀɜ). 

ȼ ɰьɨɦɭ ɩɨɫіɛɧɢɤɭ ɜɢɫɜіɬɥɟɧі ɮіɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧічɧі ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɤɚɦ’яɧɨʀ і ɚɪɦɨɤɚɦ’яɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ, ɨɫɧɨɜɧі ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧя 
ɤɚɦ’яɧɢɯ ɛɭɞіɜɟɥь ɬɚ ʀɯɧіɯ ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɬɚ ɧɚɜɟɞɟɧі ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɪіɲɟɧɧя 
ɧɚɣɛіɥьɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɯ ɡɚɞɚч. 

ȼ ɧɚɜчɚɥьɧɨɦɭ ɩɨɫіɛɧɢɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ Ɇіɠɧɚɪɨɞɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɨɞɢɧɢɰь (ɋɂ), ɩɪɢɣɧяɬі ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧі ɭɦɨɜɧі ɩɨɡɧɚчɟɧɧя ɬɚ 
іɧɞɟɤɫɚɰія ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь, ɮіɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧічɧɢɯ ɜɟɥɢчɢɧ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ, ɝɟɨɦɟɬɪɢчɧɢɯ ɪɨɡɦіɪіɜ і ɫɬɚɬɢчɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɟɪɟɪіɡіɜ 
ɤɚɦ’яɧɢɯ і ɚɪɦɨɤɚɦ’яɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬіɜ. 

ȼ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ ɪіɲɟɧɧя ɡɚɞɚч ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɩɪɢɣɧяɬɨ 
ɇьɸɬɨɧ (ɇ), ɧɚɩɪɭɠɟɧɧя ɜ ɉɚɫɤɚɥяɯ (ɉɚ = ɇ/ɦ2

), ɝɟɨɦɟɬɪɢчɧі 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɜ ɦɟɬɪɚɯ (ɦ), ɞɥя ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜіɞ ɬɚɛɥɢчɧɢɯ 
ɡɧɚчɟɧь ɦɟɯɚɧічɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ, ɩɨɞɚɧɢɯ ɜ Ɇɉɚ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫя ɤɨɟɮіɰієɧɬ 106

 (Ɇɉɚ = ɉɚ×106). Ɇɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧя Ɇɉɚ = 100 ɇ/ɫɦ2

 = 0,1 ɤɇ/ɫɦ2
. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɫіɛɧɢɤɚ ɜіɞɩɨɜіɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ ɤɪɟɞɢɬɧɨ-ɬɪɚɧɫɮɟɪɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɪɝɚɧіɡɚɰіʀ ɧɚɜчɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. Уɜɟɫь ɧɚɜчɚɥьɧɢɣ ɦɚɬɟɪіɚɥ 
ɜɢɤɥɚɞɟɧɢɣ ɭ чɨɬɢɪьɨɯ ɡɦіɫɬɨɜɢɯ ɦɨɞɭɥяɯ, яɤі ɜ ɫɜɨɸ чɟɪɝɭ ɦіɫɬяɬь 
ɬɟɨɪɟɬɢчɧɟ яɞɪɨ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦ. ȼ ɤіɧɰі ɤɨɠɧɨɝɨ ɡɦіɫɬɨɜɨɝɨ ɦɨɞɭɥя 
ɧɚɜɟɞɟɧі ɤɨɧɬɪɨɥьɧі ɩɢɬɚɧɧя. 

Ⱥɜɬɨɪɢ ɜɢɫɥɨɜɥɸɸɬь ɩɨɞяɤɭ ɞɨɤɬɨɪɭ ɬɟɯɧічɧɢɯ ɧɚɭɤ ɩɪɨɮɟɫɨɪɭ 
Ȼɚɪɚɲɢɤɨɜɭ Ⱥ.ə., ɞɨɤɬɨɪɭ ɬɟɯɧічɧɢɯ ɧɚɭɤ ɩɪɨɮɟɫɨɪɭ Ⱦɜɨɪɤіɧɭ Ʌ.Ƀ. ɬɚ 
ɞɨɤɬɨɪɭ ɬɟɯɧічɧɢɯ ɧɚɭɤ ɩɪɨɮɟɫɨɪɭ Кіɧɚɲɭ Ɋ.І. ɡɚ ɤɨɪɢɫɧі ɩɨɪɚɞɢ ɬɚ 
ɡɚɭɜɚɠɟɧɧя, ɭɪɚɯɭɜɚɧɧя яɤɢɯ ɫɩɪɢяɥɨ ɩіɞɜɢɳɟɧɧɸ яɤɨɫɬі ɡɦіɫɬɭ 
ɧɚɜчɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɫіɛɧɢɤɚ. 
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Зɦіɫɬовɢɣ ɦодɭɥь 1 
 

МЕХАɇІЧɇІ ХАɊАɄɌЕɊɂɋɌɂɄɂ  
ɄАМ’əɇɈȲ ɄɅАȾɄɂ 

 

ɌȿɈɊȿɌɂЧɇȿ əȾɊɈ 

 

1.1. Мɚɬɟɪɿɚɥɢ ɞɥя ɤɚɦ’яɧɢɯ ɿ ɚɪɦɨɤɚɦ’яɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɞɥɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɿ 
ɚɪɦɨɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ є ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɿ ɲɬɭɱɧɿ ɤɚɦɟɧɿ ɬɚ ɛɥɨɤɢ, 

ɛɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɿ ɚɪɦɚɬɭɪɚ.  
 

1.1.1. К ɚ ɦ’ɹ ɧ ɿ  ɦ ɚ ɬ ɟ ɪ ɿ ɚ ɥ ɢ  ɿ  ɜ ɢ ɪ ɨ ɛ ɢ.  Зɚ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹɦ 
ɜɫɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɿ ɜɢɪɨɛɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ ɞɜɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɝɪɭɩɢ: ɩɪиɪɨɞɧі, ɳɨ 
ɞɨɛɭɜɚɸɬь ɜ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɚɪ’єɪɚɯ, ɿ ɲɬɭɱɧі, ɳɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɪɿɡɧɨʀ 
ɦɿɧɟɪɚɥьɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɲɥɹɯɨɦ ɨɛɩɚɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
ɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɡ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹɦ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɚɛɨ ɡ 
ɬɟɪɦɨɜɨɥɨɝɿɫɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ.  

Зɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɚɦ’ɹɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɿ ɜɢɪɨɛɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ 
ɩɚɧɟɥɿ, ɤɪɭɩɧɿ ɛɥɨɤɢ, ɡɜɢɱɚɣɧɿ ɤɚɦɟɧɿ ɬɚ ɰɟɝɥɭ. ȼ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɩɚɧɟɥɿ ɿ ɤɪɭɩɧɿ ɛɥɨɤɢ ɿɡ ɛɟɬɨɧɭ, ɫɢɥɿɤɚɥьɰɿɬɚ, 
ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ. Зɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯ ɞɿɥɹɬь ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɿ, ɰɨɤɨɥьɧɿ, ɞɥɹ ɫɬɿɧ ɩɿɞɜɚɥɿɜ, 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ, ɤɚɪɧɢɡɧɿ ɬɚ ɞɥɹ ɫɚɧɿɬɚɪɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ. 
ɐɟɝɥɭ ɬɚ ɤɚɦɟɧɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɩɨɜɧɨɬɿɥɢɦɢ ɬɚ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɦɢ. 

ɉɪɢɪɨɞɧɿ ɤɚɦɟɧɿ ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ, ɜɢɞɚɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ, 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ ɪɜɚɧɿ ɬɚ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɿ. ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬь 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢɫɹ ɿɡ ɬɚɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɹɤ ɜɚɩɧɹɤɢ, ɩɿɳɚɧɢɤɢ, ɞɨɥɨɦɿɬɢ, 
ɝɪɚɧɿɬ, ɞɿɨɪɢɬ, ɝɚɛɪɨ, ɛɚɡɚɥьɬ, ɞɿɚɛɚɡ. 

Ɋɜɚɧɢɣ ɛɭɬɨɜɢɣ ɤɚɦɿɧь ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ, 
ɩɪɢ ɡɜɟɞɟɧɿ ɫɬɿɧ ɧɟɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ 
ɭɤɨɫɿɜ ɬɨɳɨ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɛɭɬɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 150 … 
500 ɦɦ. ɐɟɣ ɤɚɦɿɧь ɨɬɪɢɦɭɸɬь ɹɤ ɿɡ ɳɿɥьɧɢɯ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɡ 
ɦɚɪɤɚɦɢ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɜɿɞ 100 ɞɨ 1400 Ɇɉɚ ɿ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɞɨ 300 ɰɢɤɥɿɜ, ɬɚɤ ɿɡ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɡ ɦɚɪɤɚɦɢ 
ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ 25 … 100 Ɇɉɚ ɿ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɞɨ 15 ɰɢɤɥɿɜ. 
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ɉɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ ɤɚɦɿɧь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɳɟɛɟɧɸ, ɤɪɢɯɬɢ, 
ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɹɤ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ. 

ɒɢɪɨɤɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɧɚɛɭɥɢ ɲɬɭɱɧɿ ɤɚɦɟɧɿ, ɚ 
ɫɚɦɟ: ɰɟɝɥɚ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ (ɝɥɢɧɹɧɚ ɡɜɢɱɚɣɧɚ, ɩɨɜɧɨɬɿɥɚ, ɩɭɫɬɨɬɿɥɚ, 
ɫɢɥɿɤɚɬɧɚ, ɲɥɚɤɨɜɚ ɬɚ ɿɧ.), ɤɚɦɟɧɿ ɤɟɪɚɦɿɱɧɿ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɿ, ɤɚɦɟɧɿ ɿɡ 
ɜɚɠɤɨɝɨ ɿ ɥɟɝɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɿɜ (ɫɭɰɿɥьɧɿ ɿ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɿ).  

ɒɬɭɱɧɿ ɜɢɪɨɛɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬь ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ: ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ; ɦɿɰɧɿɫɬɸ; ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ; ɫɟɪɟɞɧьɨɸ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ; ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ; ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ. Зɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɜɢɪɨɛɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ ɞɜɚ ɜɢɞɢ: ɪɹɞɨɜɿ ɿ ɥɢɰьɨɜɿ. Ɋɹɞɨɜɿ ɜɢɪɨɛɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ, ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɿ 
ɛɥɨɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ. 

ɐɟɝɥɨɸ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɲɬɭɱɧɿ ɤɚɦɟɧɿ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɩɪɚɜɢɥьɧɭ ɮɨɪɦɭ 
ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ, ɬɨɜɳɢɧɚ ɹɤɢɯ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 13 ɫɦ, ɚ ɦɚɫɚ ɫɤɥɚɞɚє 
ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 4,3 ɤɝ.  

Кɟɪɚɦɿɱɧɿ ɰɟɝɥɚ ɬɚ ɤɚɦɟɧɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬьɫɹ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɚɩɿɜɫɭɯɨɝɨ 
ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɿ 
ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɢɯ (ɬɪɟɩɟɥ, ɞɿɚɬɨɦɿɬ) ɨɫɚɞɨɜɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ (ɜɭɝɥɟɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɿ ɜɭɝɥɟɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ, ɡɨɥɢ ɜɢɧɨɫɭ, ɲɥɚɤɿɜ 
ɬɨɳɨ) ɡ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɢɦɢ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦɢ ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ ɚɛɨ ɛɟɡ ɧɢɯ ɡ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɜɢɩɚɥɟɧɧɹɦ ɭ ɩɟɱɚɯ. Ɍɚɤɿ ɜɢɪɨɛɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ 
ɜɢɦɨɝɚɦ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-61-97 «Ȼɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. ɐɟɝɥɚ ɬɚ 

ɤɚɦɟɧɿ ɤɟɪɚɦɿɱɧɿ ɪɹɞɨɜɿ ɿ ɥɢɰьɨɜɿ». Ɇɚɫɚ ɰɟɝɥɢ ɭ ɜɢɫɭɲɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 4,3 ɤɝ, ɤɚɦɟɧɿɜ – ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 16 ɤɝ.  

Зɜɢɱɚɣɧɭ ɰɟɝɥɭ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬь ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 250×120×65 ɦɦ, ɚ 
ɩɨɬɨɜɳɟɧɭ – 250×120×88 ɦɦ. Зɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɬɚɤɨɠ ɦɨɞɭɥьɧɭ ɰɟɝɥɭ 
ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 288×138×63 ɦɦ (ɩɨɬɨɜɳɟɧɚ – 288×138×88 ɦɦ). Зɜɢɱɚɣɧɿ 
ɤɟɪɚɦɿɱɧɿ ɤɚɦɟɧɿ ɦɚɸɬь ɪɨɡɦɿɪɢ 250×120×138 ɦɦ, ɚ ɦɨɞɭɥьɧɿ – 

288×138×138 ɦɦ. Ɇɨɠɟ ɬɚɤɨɠ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɭɤɪɭɩɧɟɧɢɣ 
ɤɚɦɿɧь ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 250×250×138 ɦɦ. 

Зɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɤɟɪɚɦɿɱɧɭ ɰɟɝɥɭ ɬɚ ɤɚɦɟɧɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ ɦɚɪɤɢ, ɹɤɿ 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 100, 125, 150, 175, 200, 250 ɿ 300. Ɋɹɞɨɜɿ ɜɢɪɨɛɢ 
ɦɨɠɭɬь ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢɫɹ ɦɚɪɤɢ 75.  

ɐɟɝɥɚ ɬɚ ɤɚɦɟɧɿ ɫɢɥɿɤɚɬɧɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹɬɢ ɜɢɦɨɝɚɦ ȾɋɌɍ 
Ȼ ȼ.2.7.-80-98 «Ȼɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. ɐɟɝɥɚ ɬɚ ɤɚɦɟɧɿ ɫɢɥɿɤɚɬɧɿ. 
Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ». Зɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɰɟɝɥɚ ɿ ɤɚɦɟɧɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ 
ɪɹɞɨɜɿ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 11 

ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ, ɬɚ ɥɢɰьɨɜɿ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɿ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ.  

ɋɢɥɿɤɚɬɧɚ ɰɟɝɥɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɞɢɧɚɪɧɚ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 250×120×65 

ɦɦ, ɿ ɩɨɬɨɜɳɟɧɚ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 250×120×88 ɦɦ. ɋɢɥɿɤɚɬɧɿ ɤɚɦɟɧɿ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 250×120×138 ɦɦ. 

Зɚ ɫɟɪɟɞɧьɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɫɢɥɿɤɚɬɧɿ ɰɟɝɥɭ ɿ ɤɚɦɟɧɿ ɭ ɜɢɫɭɲɟɧɨɦɭ 
ɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɦɚɫɢ ɫɬɚɧɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ: ɥɟɝɤɿ ɡ ɫɟɪɟɞɧьɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 
ɞɨ 1450 ɤɝ/ɦ3; ɩɨɥɟɝɲɟɧɿ ɡ ɫɟɪɟɞɧьɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɜɿɞ 1451 ɞɨ 1650 
ɤɝ/ɦ3; ɜɚɠɤɿ ɡ ɫɟɪɟɞɧьɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɩɨɧɚɞ 1650 ɤɝ/ɦ3

. 

Зɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɫɢɥɿɤɚɬɧɭ ɰɟɝɥɭ ɿ ɤɚɦɟɧɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ ɦɚɪɤɢ 75, 100, 
125, 150, 175, 200, 250 ɿ 300. Ʌɢɰьɨɜɿ ɜɢɪɨɛɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɦɚɪɤɢ ɡɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ: ɰɟɝɥɚ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 125, ɤɚɦɟɧɿ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 100.  

Ⱦɥɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɿ ɚɪɦɨɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɤɚɦɟɧɿ ɿ ɛɥɨɤɢ, ɹɤɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɦ, 
ɜɿɛɪɨɩɪɟɫɨɜɢɦ ɚɛɨ ɿɧɲɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɡ ɥɟɝɤɨɝɨ ɬɚ ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɿɜ 
ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ. Ɍɚɤɿ ɤɚɦɟɧɿ ɿ ɛɥɨɤɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь 
ɩɨɜɧɨɬɿɥɢɦɢ ɚɛɨ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɦɢ, ɪɹɞɨɜɢɦɢ ɚɛɨ ɥɢɰьɨɜɢɦɢ. ȼɨɧɢ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɜɢɦɨɝɚɦ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-7-94 «Ȼɭɞɿɜɟɥьɧɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. ȼɢɪɨɛɢ ɛɟɬɨɧɧɿ ɫɬɿɧɨɜɿ ɞɪɿɛɧɨɲɬɭɱɧɿ. Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ». 
Кɚɦɟɧɿ ɩɨɜɧɨɬɿɥɿ ɿ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɿ ɦɚɸɬь ɪɨɡɦɿɪɢ 250×120×138 ɦɦ, ɚ 
ɛɥɨɤɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 390, 590, 290 ɿ 140 ɦɦ, ɲɢɪɢɧɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 190 ɿ 
90, 90, 300, 350 ɿ 400 ɦɦ. ȼɫɿ ɛɥɨɤɢ ɦɚɸɬь ɜɢɫɨɬɭ 188 ɦɦ. Зɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɛɟɬɨɧɧɿ ɤɚɦɟɧɿ ɿ ɛɥɨɤɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɬɚɤɢɯ ɦɚɪɨɤ: Ɇ200; 
Ɇ150; Ɇ125; Ɇ100; Ɇ75; Ɇ50; Ɇ25; Ɇ15; Ɇ10.  

Зɚ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɞɥɹ  ɭɫɿɯ ɤɚɦɟɧɿɜ, ɛɥɨɤɿɜ ɿ ɰɟɝɥɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ 
ɦɚɪɤɢ F50, F35, F25, F15. Ʌɢɰьɨɜɿ ɜɢɪɨɛɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɦɚɪɤɭ ɡɚ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɧɟ ɧɢɠɱɟ F25. Ɇɚɪɤɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɰɢɤɥɿɜ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɬɚɸɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜ ɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ ɜɨɞɨɸ 
ɫɬɚɧɿ, ɹɤɭ ɜɨɧɢ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬь ɛɟɡ ɜɢɞɢɦɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь ɿ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɨɫьɨɜɨɦɭ ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ. 

Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬь ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ʀɯɧɸ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬь. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ ɿ ɤɚɩɿɥɹɪɧɨʀ ɜɨɥɨɝɢ, 
ɳɨ ɦɿɝɪɭє ɜ ɩɨɪɚɯ ɬɚ ɬɪɿɳɢɧɚɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɱɢ ɛɟɬɨɧɭ, ɦɨɠɟ 
ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɬɢɫɹ ɜɨɥɨɝɚ, ɹɤɚ ɩɪɢ ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɿ, ɡɛɿɥьɲɭɸɱɢɫь ɜ ɨɛ’єɦɿ, 
ɧɚɦɚɝɚєɬьɫɹ ɪɨɡɿɪɜɚɬɢ ɫɬɿɧɤɢ ɩɨɪ ɚɛɨ ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɬɪɿɳɢɧɢ. Ɉɬɠɟ, 
ɛɿɥьɲ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿ ɳɿɥьɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɦɚɸɬь ɬɪɿɳɢɧ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ ɡɚɦɤɧɭɬɢɦɢ ɩɨɪɚɦɢ. 
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З ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɬɚ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɦɨɠɭɬь ɜ ɡɚɜɨɞɫьɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɫɬɿɧɨɜɿ ɩɚɧɟɥɿ, ɹɤɿ ɡɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɿ, ɰɨɤɨɥьɧɿ, ɚ ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ – 

ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɿ ɬɚ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɿ. Зɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɩɚɧɟɥɿ ɦɨɠɭɬь 
ɛɭɬɢ ɧɟɫɭɱɢɦɢ, ɫɚɦɨɧɟɫɭɱɢɦɢ ɬɚ ɧɟɧɟɫɭɱɢɦɢ.  

 

1.1.2. Ȼ ɭ ɞ ɿ ɜ ɟ ɥ ь ɧ ɿ  ɪ ɨ ɡ ɱ ɢ ɧ ɢ. Ȼɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɜɢɦɨɝɚɦ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-23-95 «Ȼɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. 
Ɋɨɡɱɢɧɢ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɿ. Зɚɝɚɥьɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ». Ⱦɨ ɫɭɦɿɲɿ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɫɬɚɜɥɹɬьɫɹ ɜɢɦɨɝɢ ɡɚ ɪɭɯɨɦɿɫɬɸ, ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɜɚɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɬɚ 
ɪɨɡɲɚɪɨɜɚɧɿɫɬɸ. Ɋɨɡɱɢɧɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ ɜɚɠɤɿ ɡ ɫɟɪɟɞɧьɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 
1500 ɤɝ/ɦ3

 ɿ ɛɿɥьɲɟ ɬɚ  ɥɟɝɤɿ ɡ ɫɟɪɟɞɧьɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɦɟɧɲɨɸ ɡɚ 1500 
ɤɝ/ɦ3

. Ɋɨɡɱɢɧɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɤɥɚɞɨɱɧɢɯ, ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɬɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɪɨɛɿɬ.  

Ɋɨɡɱɢɧɢ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ ɩɪɨɫɬɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɨɞɧɨɝɨ 
ɜɢɞɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ (ɰɟɦɟɧɬ, ɜɚɩɧɨ, ɝɿɩɫ ɬɚ ɿɧɲɿ) ɬɚ ɫɤɥɚɞɧɿ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ (ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɿ, ɜɚɩɧɹɧɨ-

ɡɨɥьɧɿ, ɜɚɩɧɹɧɨ-ɝɿɩɫɨɜɿ ɬɚ ɿɧɲɿ). 
Кɥɚɞɨɱɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɫɥɭɠɚɬь ɞɥɹ ɫɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ 

ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɜ ɦɨɧɨɥɿɬ ɬɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɦɿɠ ɧɢɦɢ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь. ɉɪɢ ɡɜɟɞɟɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɩɿɞɞɚɸɬьɫɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɜɩɥɢɜɭ ɜɨɞɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɢɠɱɟ ɪɿɜɧɹ ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɰɟɦɟɧɬɧɿ 
ɪɨɡɱɢɧɢ, ɚ ɞɥɹ ɧɚɞɡɟɦɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɜɚɩɧɹɧɿ ɬɚ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ. 

Ɍɨɪɤɪɟɬ-ɪɨɡɱɢɧɢ ɨɞɟɪɠɭɸɬь ɡ ɫɭɦɿɲɿ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɩɿɫɤɭ ɭ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 1:1 … 2:1 ɡɚ ɦɚɫɨɸ. Ɍɚɤɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɧɚɧɨɫɹɬьɫɹ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɨɪɤɪɟɬ-ɝɚɪɦɚɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɬɚɤɿ ɦɚɪɤɢ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɧɚ ɫɬɢɫɤ: Ɇ4; 
Ɇ10; Ɇ25; Ɇ50; Ɇ75; Ɇ100; Ɇ150; Ɇ200. Зɚ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ 
ɪɨɡɱɢɧɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɦɚɪɨɤ F10, F15, F25, F35, F50, F75. 

 

1.1.3.А ɪ ɦ ɚ ɬ ɭ ɪ ɚ. Ⱦɥɹ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɥɚɞɨɤ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɫɬɟɪɠɧьɨɜɭ ɿ ɞɪɨɬɨɜɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ. ɋɬɟɪɠɧьɨɜɚ 
ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹɬɢ ɜɢɦɨɝɚɦ ȾɋɌɍ 3760:2006 «ɉɪɨɤɚɬ 
ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɣ ɞɥɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. Зɚɝɚɥьɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ 
ɭɦɨɜɢ», ɞɪɨɬɨɜɚ – ȽɈɋɌ 6727-80. 
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Ⱦɥɹ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɥɚɞɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɫɬɟɪɠɧьɨɜɭ 
ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɤɥɚɫɿɜ А240ɋ ɿ А400ɋ ɬɚ ɞɪɨɬɨɜɭ ɤɥɚɫɭ ȼɪ-ȱ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɚɧɤɟɪɿɜ ɬɚ ɜ’ɹɡɿɜ  
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɫɬɟɪɠɧɿ ɤɥɚɫɿɜ А240ɋ ɿ А400ɋ, ɚ ɞɥɹ ɫɿɬɱɚɫɬɨɝɨ 
ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ - ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɤɥɚɫɿɜ А240ɋ ɿ ȼɪ-ȱ.  

 

1.2. ɇɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɚɦɟɧɸ ɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɚɧɧɿ ɤɥɚɞɤɢ 

 

Кɚɦ’ɹɧɚ ɤɥɚɞɤɚ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɤɚɦɟɧɿɜ ɿ ɲɜɿɜ, ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɯ 
ɡɚɬɜɟɪɞɿɜɲɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ, є ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɦ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦ ɩɪɭɠɧɨ-

ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɦ ɬɿɥɨɦ ɿ ɦɚє ɫɜɨʀ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɩɿɞ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ. ɇɚɜɿɬь ɩɪɢ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɤɚɦɿɧь ɿ 
ɪɨɡɱɢɧ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. ȼɨɧɢ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɦɨɠɭɬь ɩɿɞɞɚɜɚɬɢɫɹ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɫɬɢɫɤɚɧɧɸ, 
ɡɝɢɧɚɧɧɸ, ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɸ, ɡɪɿɡɭ ɬɚ ɡɦɢɧɚɧɧɸ. ɇɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-

ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɥɚɞɤɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɛɚɝɚɬɨ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɡ 
ɹɤɢɯ є ɬɚɤɿ: 

1. ɇɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɧɨʀ ɩɨɫɬɟɥɿ ɤɚɦɟɧɹ, ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɹɤɨʀ 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ: ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɬɚ ɜɨɞɢ; ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɿ ɜɫɦɨɤɬɭɸɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɤɚɦɟɧɸ ɿ 
ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɜɚɥьɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɨ ɩɥɨɳɢɧɿ ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ; ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɣɨɝɨ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɚ ɭɫɚɞɤɚ, 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜɢɧɢɤɚɸɱɿ ɭɫɚɞɨɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɬь ɜɿɞɪɢɜ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɜɿɞ ɤɚɦɟɧɿɜ, ɱɟɪɟɡ ɳɨ ɤɚɦɟɧɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɨɩɟɪɬɢɦɢ ɧɚ 
ɪɨɡɱɢɧ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɨɱɤɚɯ. ɇɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɧɨʀ ɩɨɫɬɟɥɿ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɡ ɛɿɥьɲɨɸ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɿ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ, ɚ ɤɚɦɟɧɿ ɦɨɠɭɬь ɩɿɞɞɚɜɚɬɢɫɹ ɦɿɫɰɟɜɨɦɭ 
ɫɬɢɫɤɭ, ɡɝɢɧɭ ɬɚ ɡɪɿɡɭ (ɪɢɫ. 1.1 ɿ ɪɢɫ. 1.2)). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 1.1. ɋɯɟɦɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧь 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɧɨʀ 
ɩɨɫɬɟɥɿ 
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2. Ɋɿɡɧɢɰɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɤɚɦɟɧɸ ɿ ɪɨɡɱɢɧɭ. ɉɪɢ 
ɫɬɢɫɤɚɧɧɿ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɩɪɢɦɢɤɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɿ ɤɚɦɟɧɸ ɧɟ ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɜɢɧɢɤɚɧɧɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɦɿɠ 
ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɿ ɤɚɦɟɧɟɦ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɿ є ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ, ɜ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ʀɯɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɚ ɬɨɦɭ ɡɚ ɭɦɨɜɢ 
ɜɢɧɢɤɚɧɧɹ ɞɨɬɢɱɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɛɿɥьɲ ɠɨɪɫɬɤɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɫɬɪɢɦɭє 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɟɧɲ ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ. əɤɳɨ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɟɧɲɚ 
ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɤɚɦɟɧɹ, ɬɨ ɜ ɨɫɬɚɧɧьɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 
ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.3). Ɍɚɤɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭɸɬьɫɹ ɡ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦɢ ɜɿɞ ɡɝɢɧɭ ɿ ɡɪɿɡɭ ɿ ɦɨɠɭɬь ɩɟɪɟɜɢɳɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬь 
ɤɚɦɟɧɿɜ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɹ. 

3. ɇɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬь ɤɚɦɟɧɿɜ ɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɧɟɸ ɪɿɡɧɢɰɹ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɚɦɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ. 

4. ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɲɜɿɜ ɜ ɤɥɚɞɰɿ ɿ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɯ 
ɤɚɦɟɧɹɯ, ɹɤɿ ɫɩɪɢɹɸɬь ɩɨɛɥɢɡɭ ɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧь. 

5. ɇɟɩɪɚɜɢɥьɧɚ ɮɨɪɦɚ ɤɚɦɟɧɿɜ, ɹɤɚ ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɧɚ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ (ɪɢɫ. 1.4). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 1.4. Кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧь  
ɜ ɤɚɦɟɧɹɯ ɧɟɩɪɚɜɢɥьɧɨʀ ɮɨɪɦɢ 

Ɋɢɫ. 1.3. ɇɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɚɦɟɧɹ ɿ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ʀɯɧɿɯ ɪɿɡɧɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 

ɤɚɦɿɧь 
ɪɨɡɱɢɧ 

ɪɨɡɱɢɧ ɤɚɦɿɧь 

ɡɪɿɡɚɧɧɹ ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɹ 

ɡɦɢɧɚɧɧɹ 

Ɋɢɫ. 1.2. ɇɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɚɦɟɧɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɧɨʀ 
ɩɨɫɬɟɥɿ 
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1.3. ɋɬɚɞɿʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɚɦ’яɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɚɧɧɿ 
 

ȼɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɥɚɞɤɚɯ 
ɦɨɠɧɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɱɨɬɢɪɢ ɫɬɚɞɿʀ ʀɯɧьɨʀ ɪɨɛɨɬɢ (ɪɢɫ. 1.5). 

ɇɚ ɩеɪɲіɣ сɬаɞіʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɛɭɞь-ɹɤɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ, ɞɿɸɱɟ 
ɫɬɢɫɤɚɸɱɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ q  ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚє ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ, ɬɨɛɬɨ 

crcqq  (ɞɟ crcq  - ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɩɟɪɲɿ 
ɬɪɿɳɢɧɢ). ɉɪɢ ɩɟɪɲɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɥɚɞɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ 
ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ (ɪɢɫ. 1.5а). 

Ⱦɪɭɝа сɬаɞія ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɬɪɿɳɢɧ, ɤɨɥɢ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ crcqq  (ɪɢɫ. 1.5ɛ). ɉɟɪɲɿ ɬɪɿɳɢɧɢ 

ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɧɚɞ ɿ ɩɿɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɦɢ ɲɜɚɦɢ 
ɬɚ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɝɢɧɭ ɿ ɡɪɿɡɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ crcq , ɡɚ 
ɹɤɨɝɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɩɟɪɲɿ ɬɪɿɳɢɧɢ, ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɚɦɟɧɿɜ ɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɥɚɞɤɢ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ crcq ɦɟɧɲɟ ɜɿɞ ɪɭɣɧɭɸɱɨɝɨ uq , ɚ ʀɯɧє 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɬɚ ɜɿɤɭ ɤɥɚɞɤɢ. Зɿ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ crcq / uq ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ. ȼ 
ɱɚɫɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɭ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ, ɤɥɚɞɤɚ ɫɬɚє ɛɿɥьɲ 

crcqq  crcqq  

Ɋɢɫ. 1.5. ɋɬɚɞɿʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɚɧɧɿ:  
а, ɛ, ɜ, ɝ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɟɪɲɚ, ɞɪɭɝɚ, ɬɪɟɬɹ ɬɚ ɱɟɬɜɟɪɬɚ ɫɬɚɞɿʀ  

а 

uqq  ucrc qqq  

ɛ ɜ ɝ 
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ɤɪɢɯɤɨɸ, ɚ ɬɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ crcq /
uq ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ, ɬɨɛɬɨ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɬɪɿɳɢɧɢ, ɧɚɛɥɢɠɚєɬьɫɹ ɞɨ 
ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ (ɬɚɛɥ. 1.1).  

Ɋɨɛɨɬɚ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɜ ɞɪɭɝɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɜ ɱɚɫɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭєɬьɫɹ, ɚ ɤɥɚɞɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ 
ɡɚɞɨɜɿɥьɧɨɦɭ ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1 

ɋɟɪɟɞɧɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ crcq /
uq ɞɥɹ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ 

Ɋɨɡɱɢɧ 
ȼɿɤ ɤɥɚɞɤɢ, ɞɿɛ 

3 28 720 

ɐɟɦɟɧɬɧɢɣ 0,6 0,7 0,8 

ɐɟɦɟɧɬɧɨ-

ɜɚɩɧɹɧɢɣ 
0,5 0,6 0,7 

ȼɚɩɧɹɧɢɣ 0,4 0,5 0,6 

 

     Ɍɪеɬя сɬаɞія ɪɨɛɨɬи є ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹɦ ɞɪɭɝɨʀ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɢ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ucrc qqq . ȼ ɧɿɣ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬьɫɹ 
ɬɪɿɳɢɧɢ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ ɜ ɞɪɭɝɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɬɚ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɧɨɜɿ 
ɬɪɿɳɢɧɢ (ɪɢɫ. 1.5ɜ). Ɉɤɪɟɦɿ ɬɪɿɳɢɧɢ ɨɛ’єɞɧɭɸɬьɫɹ ɨɞɧɚ ɡ ɨɞɧɨɸ, ɳɨ 
є ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, 
ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬь ɧɚ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɫɬɢɫɤ. əɤɳɨ ɿ ɩɪɢɩɢɧɢɬɢ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɬɨ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɪɿɳɢɧ ɧɟ 
ɩɪɢɩɢɧɹєɬьɫɹ. ɐɹ ɫɬɚɞɿɹ ɪɨɛɨɬɢ ɤɥɚɞɤɢ є ɚɜɚɪɿɣɧɨɸ, ɚ ɫɚɦɚ ɤɥɚɞɤɚ 
ɩɨɬɪɟɛɭє ɧɟɝɚɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡɚɦɿɧɢ ɧɨɜɨɸ. 

ȼ ɱеɬɜеɪɬіɣ сɬаɞіʀ ɩɪɨɞɨɜɠɭєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ʀʀ ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɨɤɪɟɦɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ʀɯɧє ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɿɧɲɨɝɨ, 
ɬɨɛɬɨ ɧɚɫɬɭɩɚє ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɤɥɚɞɤɢ (ɪɢɫ. 1.5ɝ). 

 

1.4. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, яɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ 

 

ɇɚ ɦɿɰɧɿɫɬь ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɜɩɥɢɜɚє ɛɚɝɚɬɨ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɚ ɫɚɦɟ: 
ɦɿɰɧɿɫɬь, ɪɨɡɦɿɪɢ ɬɚ ɮɨɪɦɚ ɤɚɦɟɧɿɜ; ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɜ ɤɚɦɟɧɹɯ; 
ɦɿɰɧɿɫɬь, ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿɫɬь ɬɚ ɪɭɯɨɦɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɭ; ɹɤɿɫɬь, ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 
ɿ ɩɟɪɟɜ’ɹɡɤɚ ɲɜɿɜ; ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɤɚɦɟɧɹɦɢ. 

Ɇіɰɧісɬь каɦеɧіɜ. Зɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɚɦɟɧɿɜ ɩɿɞɜɢɳɭєɬьɫɹ 
ɹɤɿɫɬь ɿ ɦɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɝɥɢ ɜ 2  
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ɪɚɡɢ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ ɜ 1,5…1,7 ɪɚɡɢ. Аɥɟ 
ɡɧɚɱɧɟ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɝɥɢ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɿɞɜɢɳɭє 
ɦɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɝɥɢ 
ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ʀʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɿ 
ɬɚɤɢɦɢ ɠ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɜ ɰɟɝɥɿ ɡɧɚɱɧɿ 
ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɢ ɡɭɫɢɥɥɹ. Ɇɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ ɬɚɤɨɠ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 
ɨɩɨɪɭ ɤɚɦɟɧɿɜ ɡɝɢɧɭ ɬɚ ɡɪɿɡɭ. Ɉɬɠɟ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɿ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɤɚɦɟɧɿɜ ɿ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɰɟɝɥɭ 
ɬɪɟɛɚ ɩɿɞɛɢɪɚɬɢ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɬɚ ɡɝɢɧ. 

Ɋɨɡɦіɪи каɦеɧіɜ. Зɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɚɦɟɧɿɜ, ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ 

ɤɿɥьɤɿɫɬь ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɲɜɿɜ ɿ ɩɿɞɜɢɳɭєɬьɫɹ ɨɩɿɪ 
ɤɚɦɟɧɹ ɡɝɢɧɭ ɿ ɡɪɿɡɭ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɤɚɦɟɧɿɜ 
ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɜɢɳɭ ɦɿɰɧɿɫɬь 
ɤɥɚɞɤɢ. Аɥɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɜɚɠɚɬɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɩɪɢ ɦɟɧɲɢɯ ɪɨɡɦɿɪɚɯ 
ɤɚɦɟɧɿɜ ɨɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɛɿɥьɲ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɣ ɲɨɜ.  

ȼ ɤɥɚɞɰɿ ɿɡ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɿɧɲɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɬɚ ɜ ɤɥɚɞɰɿ ɿɡ ɛɥɨɤɿɜ 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ʀɯɧьɨʀ ɫɭɬɬєɜɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɢ ɦɚɸɬь ɡɧɚɱɧɢɣ 
ɨɩɿɪ ɡɝɢɧɭ ɿ ɡɪɿɡɭ, ɚ ɬɨɦɭ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɰɟɝɥɢ, ɦɚɪɤɭ ɤɚɦɟɧɿɜ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɬɿɥьɤɢ ɡɚ ɦɟɠɟɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ. 

Ɏɨɪɦа каɦеɧіɜ. ɑɢɦ ɩɪɚɜɢɥьɧɿɲɟ ɮɨɪɦɚ ɤɚɦɟɧɿɜ, ɬɢɦ ɤɪɚɳɟ 
ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿ ɲɜɢ, ɤɥɚɞɤɚ ɛɿɥьɲ 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɚ. ȼ ɤɚɦɟɧɹɯ ɧɟɩɪɚɜɢɥьɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.4), ɤɥɚɞɤɚ ɛɿɥьɲ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɚ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɤɚɦɟɧɿɜ ɧɟɩɪɚɜɢɥьɧɨʀ ɮɨɪɦɢ 
ɩɟɪɟɜ’ɹɡɤɚ ʀɯɧɹ ɜ ɤɥɚɞɰɿ ɧɟ ɡɧɚɱɧɚ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɨɛ’єɦɭ 

ɡɚɣɦɚє ɪɨɡɱɢɧ, ɚ ɬɨɦɭ ɦɿɰɧɿɫɬь ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɦɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ. 

ɉɨɪɨɠɧиɧи ɜ каɦеɧях. ɉɨɪɨɠɧɢɧɢ ɡɦɟɧɲɭɸɬь ɦɿɰɧɿɫɬь ɹɤ 
ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɧɢɯ. Зɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
(ɦɚɪɤɢ) ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɧɟ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɟ ɨɫɥɚɛɥɸɜɚɧɧɸ 

ʀɯɧьɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɿ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɦɚɪɤɚ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɯ 
ɤɚɦɟɧɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɛɟɬɨɧɧɢɯ, ɧɢɠɱɚ, ɧɿɠ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɛ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ 
ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɛɟɬɨɧɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɪɨɠɧɢɧ. Кɪɿɦ ɰьɨɝɨ, ɡɚ 
ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɦɚɪɤɢ ɤɚɦɟɧɿɜ, ɦɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɛɥɨɤɿɜ ɧɚ 15 … 20 % ɦɟɧɲɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɩɨɜɧɨɬɿɥɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ. 
ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɦɟɧɲ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ 
ɤɥɚɞɰɿ ɡ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ, ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɤɥɚɞɨɤ ɿɡ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɨʀ 
ɰɟɝɥɢ ɿ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɜɭɡьɤɢɦɢ ɳɿɥɢɧɚɦɢ. 
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Ɇіɰɧісɬь ɪɨɡɱиɧɭ. Ɇɿɰɧɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬь 
ɤɥɚɞɤɢ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɧɢɡьɤɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɲɜɿɜ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɚɧɧɿ ɪɨɡɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɪɚɧɿɲɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɤɥɚɞɤɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɡɛɿɥьɲɭɸɬьɫɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɤɚɦɟɧɿɜ ɿ ʀɯɧє 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɪɚɧɿɲɟ, ɧɿɠ ɜ ɤɥɚɞɤɚɯ ɧɚ ɦɿɰɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɚɯ. Зɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡɦɟɧɲɭɸɬьɫɹ ɣɨɝɨ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɭ ɲɜɚɯ, ɳɨ ɡɛɿɥьɲɭє ɦɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ. Ɇɿɰɧɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɜ ɛɿɥьɲɿɣ ɦɿɪɿ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ, ɤɨɥɢ ɜɨɧɚ ɦɟɧɲɚ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɚɦɟɧɿɜ. ȼ ɧɚɣɛɿɥьɲɿɣ ɦɿɪɿ ɦɿɰɧɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɭ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɤɚɦɟɧɿɜ ɧɟɩɪɚɜɢɥьɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɩɨɬɿɦ ɰɟɝɥɹɧɨʀ 
ɤɥɚɞɤɢ, ɤɥɚɞɤɢ ɿɡ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɿ ɧɚɣɦɟɧɲɟ – ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ 
ɿɡ ɤɪɭɩɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ. 

Ⱦеɮɨɪɦаɰіɣɧісɬь (ɩɪɭɠɧɨ-ɩɥасɬиɱɧі хаɪакɬеɪисɬики) ɪɨɡɱиɧɭ. 

ɉɿɞ ɩɪɭɠɧɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɪɨɡɱɢɧɭ ɪɨɡɭɦɿɸɬь 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɦɿɠ ɣɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ ɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. ȼ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿ 1.2 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɚє ɜɟɥɢɤɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ. ɉɪɢ ɛɿɥьɲɿɣ ɫɬɢɫɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡɛɿɥьɲɭɸɬьɫɹ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɪɨɡɬɹɝɭ, ɡɝɢɧɭ ɬɚ ɡɪɿɡɭ ɜ ɤɚɦɟɧɹɯ, ɡɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡɛɿɥьɲɭɸɬьɫɹ ɣɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ 
ɦɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ. ɑɢɦ ɳɿɥьɧɿɲɢɣ ɪɨɡɱɢɧ (ɱɢɦ ɛɿɥьɲɚ ɣɨɝɨ ɨɛ’єɦɧɚ 
ɜɚɝɚ), ɬɢɦ ɦɟɧɲɚ ɣɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿɫɬь ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɛɿɥьɲɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɚɩɧɹɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɦɚɸɬь ɜɟɥɢɤɭ 
ɪɭɯɨɦɿɫɬь, ɚɥɟ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬь ɿ ɜɢɫɨɤɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿɫɬь, ɳɨ 
ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɧɢɡьɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ. ɐɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ 
ɦɚɸɬь ɛɿɥьɲɭ ɦɿɰɧɿɫɬь ɿ ɦɟɧɲɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿɫɬь, ɚ ɬɨɦɭ ɤɥɚɞɤɚ ɡ ʀɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɚє ɛɿɥьɲɭ ɦɿɰɧɿɫɬь, ɧɿɠ ɧɚ ɱɢɫɬɨ ɜɚɩɧɹɧɢɯ. 
ɇɚɣɛɿɥьɲɭ ɦɿɰɧɿɫɬь ɦɚɸɬь ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ, ɚɥɟ ɜ 
ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɦɟɧɲɚ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬь ɲɜɿɜ. 

Ɋɭхɨɦісɬь ɪɨɡɱиɧɭ (ɡɪɭɱɧісɬь ɭкɥаɞаɧɧя). Ȼɿɥьɲɚ ɪɭɯɨɦɿɫɬь ɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ɛɿɥьɲ ɪɿɜɧɿ ɲɜɢ, ɡɦɟɧɲɭє ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɡɝɢɧ ɿ ɡɪɿɡ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɭє ɦɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ. Ɍɨɦɭ ɞɨɰɿɥьɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɦɿɲɚɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ (ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɿ) ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɨɦɿɲɨɤ. ɑɢɫɬɨ ɰɟɦɟɧɬɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɞɨɰɿɥьɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɧɢɠɱɟ ɪɿɜɧɹ 
ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ). 

əкісɬь кɥаɞки. əɤɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ 
ɜɢɤɨɧɚɜɰɿɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɲɜɿɜ, 
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ɳɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ʀʀ ɦɿɰɧɿɫɬь. Ɇɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɨɤ ɡ ɨɞɧɢɯ ɿ ɬɢɯ ɠɟ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɚɥɟ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɪɨɛɿɬɧɢɤɚɦɢ ɪɿɡɧɨʀ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ, ɦɨɠɟ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜ 1,8 ɪɚɡɢ, ɚ ɬɨ ɿ ɛɿɥьɲɟ. əɤɿɫɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɥɚɞɤɢ є 
ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɤɪɚɳɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ʀʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 

ɉеɪеɜ’яɡка ɲɜіɜ.  əɤɳɨ ɧɟ ɦɚє ɩɟɪɟɜ’ɹɡɤɢ ɲɜɿɜ, ɬɨ ɤɥɚɞɤɚ 
ɫɤɥɚɞɚɥɚɫь ɛɢ ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɬɨɜɩɱɢɤɿɜ, ɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɳɨ 
ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɜɬɪɚɬɢ ʀɯɧьɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɿ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨɝɨ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɤɥɚɞɤɢ. Ɍɨɦɭ ɩɟɪɟɜ’ɹɡɤɚ ɲɜɿɜ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɚ. ȼ ɰɟɝɥɹɧɿɣ 
ɤɥɚɞɰɿ ɩɟɪɟɜ’ɹɡɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɧɟ ɪɿɞɲɟ, ɧɿɠ ɱɟɪɟɡ ɩ’ɹɬь 
ɪɹɞɿɜ, ɜ ɤɥɚɞɰɿ ɿɡ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ – ɱɟɪɟɡ ɬɪɢ ɪɹɞɢ. Зɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɪɹɞɿɜ ɜ 1,5 … 2 ɪɚɡɢ ɡɧɢɠɭє ɦɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɨɤ 
ɧɚ 10 … 20%. 

Ɂɱеɩɥеɧɧя ɪɨɡɱиɧɭ ɡ каɦеɧяɦи. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɨ, ɳɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɰɟɝɥɨɸ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ 
ɲɜɚɯ ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ. Аɥɟ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡɛɿɥьɲɭє ɦɨɧɨɥɿɬɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ, ɩɨɤɪɚɳɭє ʀʀ ɪɨɛɨɬɭ ɧɚ 
ɡɝɢɧ ɿ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɫɬɢɫɤ, ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɬɚ ɡɪɿɡ. Ⱦɨɛɪɟ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɤɚɦɟɧɹɦɢ ɩɿɞɜɢɳɭє ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬь ɤɥɚɞɨɤ, ɡɦɟɧɲɭє 
ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ʀʀ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɦɢ ɨɩɚɞɚɦɢ, ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɩɪɨɞɭɜɚɧɧɸ. 

Ɂаɩɨɜɧеɧɧя ɜеɪɬикаɥьɧих ɲɜіɜ. Зɱɟɩɥɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɤɚɦɟɧɹɦɢ ɭ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɲɜɚɯ ɜɩɥɢɜɚє ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ. Кɥɚɞɤɚ ɡ 
ɞɨɛɪɟ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɦɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɦɢ ɲɜɚɦɢ ɦɚє ɦɿɰɧɿɫɬь ɧɚ 8 % 

ɛɿɥьɲɭ, ɧɿɠ ɤɥɚɞɤɚ ɡ ɩɨɪɨɠɧɿɦɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɦɢ ɲɜɚɦɢ. Кɪɿɦ ɰьɨɝɨ, 
ɞɨɛɪɟ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɲɜɿɜ ɤɥɚɞɤɢ ɦɚє ɜɟɥɢɤɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ. ɋɬɿɧɢ ɡ 
ɩɨɝɚɧɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɦɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɦɢ ɲɜɚɦɢ ɞɭɠɟ ɩɪɨɞɭɜɚɸɬьɫɹ ɿ ɡɚ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ ɧɟ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
 

1.5. Мɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɦɭ ɫɬɢɫɤɚɧɧɿ 
 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɤɥɚɞɨɤ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨɦɭ 
ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɦɭ ɫɬɢɫɤɚɧɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɩɪɨɮɟɫɨɪɚ 
Ʌ.ȱ.Ɉɧɢɳɢɤɚ, ɹɤɚ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

)2/(
1

12

1 RRb

a
ARRu

 (Ɇɉɚ),                            (1.1) 

ɞɟ Ru – ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɚɧɧɿ; 
     R1 – ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɚɦɟɧɿɜ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɚɧɧɿ; 
     R2 – ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ (ɤɭɛɢɤɨɜɚ ɦɿɰɧɿɫɬь); 
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     A – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ (ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɣ  
           ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ), ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

1

1

10

10

nRm

R
A  1 .                                           (1.2) 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ⱥ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɭ ɦɿɰɧɿɫɬь 
ɤɥɚɞɤɢ. Ɍɚɤ, ɿɡ ɮɨɪɦɭɥɢ (1.1) ɩɪɢ R2 → ∞ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ Ru = AR1, ɚ 
ɨɫɤɿɥьɤɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ A < 1, ɬɨ ɦɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ ɡɚɜɠɞɢ ɦɟɧɲɚ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɚɦɟɧɿɜ. 
Кɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ nmba ,,, - ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɤɥɚɞɤɢ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɧɚ 
ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ (ɬɚɛɥ. 1.2). 

     ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ ɿɡ ɩɨɜɧɨɬɿɥɢɯ ɥɟɝɤɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɤɪɭɩɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ⱥ = 0,8 , ɚ ɿɡ ɤɪɭɩɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ 

ɡ ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ - Ⱥ = 0,9. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.2 

Зɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ nmba ,,, . 

Кɥɚɞɤɚ a  b  m  n  

ɐɟɝɥɹɧɚ(ɜɢɫɨɬɚ ɪɹɞɚ ɜɿɞ 5 ɞɨ 
15 ɫɦ) ɿ ɿɡ ɤɪɭɩɧɢɯ ɰɟɝɥɹɧɢɯ 

ɛɥɨɤɿɜ 

0,20 0,30 1,25 3,0 

ȱɡ ɩɨɜɧɨɬɿɥɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ 
ɩɪɚɜɢɥьɧɨʀ ɮɨɪɦɢ (ɜɢɫɨɬɚ 

ɪɹɞɚ 18 … 29ɫɦ) 
0,15 0,30 1,10 2,5 

Ɍɟ ɫɚɦɟ, ɿɡ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɯ 
ɤɚɦɟɧɿɜ 

0,15 0,30 1,50 2,5 

ȱɡ ɤɚɦɟɧɿɜ ɧɟɩɪɚɜɢɥьɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ 

0,20 0,25 2,50 8,0 

 

     əɤɳɨ ɦɿɰɧɿɫɬь ɰɟɝɥɢ ɧɚ ɡɝɢɧ ɦɟɧɲɚ ɡɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɭ ȾɋɌɍ Ȼ 
ȼ.2.7.-61-97, ɬɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ⱥ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

)3/(1

2,1

1 ubRR
A  ,                                     (1.3) 

ɞɟ Rub – ɦɿɰɧɿɫɬь ɰɟɝɥɢ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ. 
 

     Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ  ɜɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɢɡьɤɢɯ 
ɦɚɪɨɤ (25 ɿ ɧɢɠɱɟ). ɐɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɪɿɜɧɢɦɢ ɩɪɢ: 
 R2  > R2,1                          γ = 1; 
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 R2  < R2,1       

21,2

201,20

2

)3(

RR

RR
 .   .                             (1.4) 

     Ⱦɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɿɡ ɰɟɝɥɢ ɿ ɤɚɦɟɧɿɜ ɩɪɚɜɢɥьɧɨʀ ɮɨɪɦɢ R2,1 = 0,04 R1 ɿ γ0 

= 0,75, ɚ ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɿɡ ɤɚɦɟɧɿɜ ɧɟɩɪɚɜɢɥьɧɨʀ ɮɨɪɦɢ - R2,1 = 0,08 R1 ɿ 
γ0 = 0,25. 

    Ɏɨɪɦɭɥɚ (1.1) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɤɨɥɢ ɹɤɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɿɜɧɸ ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɚ ɪɨɡɱɢɧɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь 
ɜɢɦɨɝɚɦ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-23-95. əɤɳɨ ɰɿ ɭɦɨɜɢ ɧɟ ɞɨɬɪɢɦɭɸɬьɫɹ ɬɨ 
ɜɩɥɢɜ ɪɿɡɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɭɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ 
(1.1) ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ. 

    Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ ɬɚ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɞɿʀ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ƚɪɚɧɢɰɟɸ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɤɥɚɞɤɢ ɿ ɛɟɬɨɧɭ Rg 

ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɤɥɚɞɤɚ ɿ ɛɟɬɨɧ ɦɨɠɭɬь 
ɜɢɬɪɢɦɚɬɢ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɱɚɫ ɛɟɡ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ 
ɧɚ ɦɿɰɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɦɚɪɨɤ 50 ɿ ɜɢɳɟ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬь Rg = 0,8 
Ru, ɦɚɪɨɤ 10 ɿ 25 – Rg= 0,7 Ru, ɚ ɞɥɹ ɤɥɚɞɨɤ ɧɚ ɜɚɩɧɹɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ - 
Rg= 0,6 Ru. Ⱦɥɹ ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬь R g= (0,80 … 0,85) Ru. 

 

1.6. Мɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɪɨɡɬяɝɚɧɧя ɬɚ ɡɪɿɡɚɧɧя 

 

ɉɪɢ ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɿ ɿ ɡɝɢɧɿ ɤɥɚɞɤɚ ɱɚɫɬɿɲɟ ɪɭɣɧɭєɬьɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɦɿɠ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɿ ɤɚɦɟɧɟɦ. ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ 
ɫɥɚɛɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɩɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ ɲɜɚɯ. 
ɉɪɢ ɦɿɰɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɿ ɯɨɪɨɲɨɦɭ ɡɱɟɩɥɟɧɧɿ ɣɨɝɨ ɡ ɤɚɦɟɧɟɦ, ɹɤɢɣ 
ɦɚє ɧɢɡьɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬь, ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɬɢɫɹ ɩɨ ɤɚɦɟɧɸ. 
ɑɚɫɬɿɲɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ 
ɧɚ ɨɞɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ, ɚɛɨ ɪɨɡɪɢɜɭ ɤɚɦɟɧɸ ɱɢ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ ɿɧɲɢɯ.  

Ɇɿɰɧɿɫɬь ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 
ɫɤɥɚɞɭ ɿ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ ɪɨɡɱɢɧɭ; ɜɿɤɭ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɨɥɨɝɿɫɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ ɤɥɚɞɰɿ; 
ɚɛɫɨɪɛɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɤɚɦɟɧɿɜ; ɩɥɨɳɢɧɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ 
ɤɚɦɟɧɹɦɢ; ɜɿɤɭ ɤɥɚɞɤɢ ɬɚ ɿɧɲɢɯ. Кɨɠɟɧ ɡ ɰɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɦɨɠɟ 
ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬь ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ, ɚ ɬɨɦɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ 
ɤɥɚɞɤɢ ɜɨɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ. 

Ɋɨɡɬɹɝ ɤɥɚɞɤɢ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɩɨ ɧɟɩɟɪɟɜ’ɹɡɚɧɨɦɭ ɿ ɩɨ 
ɩɟɪɟɜ’ɹɡɚɧɨɦɭ ɲɜɚɯ. ɉɨ ɧɟɩɟɪɟɜ’ɹɡɚɧɨɦɭ ɲɜɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ, ɤɨɥɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ q ɞɿє ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɲɜɿɜ (ɪɢɫ. 1.6а). Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
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ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɦ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹɦ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɤɚɦɟɧɟɦ S 

(ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɦ ɞɨ ɩɥɨɳɢɧɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɲɜɿɜ). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     ɉɨ ɩɟɪɟɜ’ɹɡɚɧɨɦɭ ɲɜɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ, 
ɤɨɥɢ q ɞɿє ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɦ ɲɜɚɦ (ɪɢɫ. 1.6ɛ). ȼ ɰьɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɞɨɬɢɱɧɢɦ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹɦ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɤɚɦɟɧɟɦ T (ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɦ ɩɥɨɳɢɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɲɜɿɜ). 
ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɨɬɢɱɧɟ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɜ 2 ɿ ɛɿɥьɲɟ ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɧɨɪɦɚɥьɧɟ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ, T ≥ S. 

     Зɪɿɡɚɧɧɹ ɤɥɚɞɤɢ ɦɨɠɟ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɩɨ ɧɟɩɟɪɟɜ’ɹɡɚɧɨɦɭ ɿ ɩɨ 
ɩɟɪɟɜ’ɹɡɚɧɨɦɭ ɲɜɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.6ɜ ɿ 1.6ɞ). ȼ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɞɨɬɢɱɧɢɦ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹɦ T, ɚ ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ 
– ɧɨɪɦɚɥьɧɢɦ S. 

 

1.7. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɥɚɞɤɢ 

 

     Кɚɦ’ɹɧɚ ɤɥɚɞɤɚ є ɩɪɭɠɧɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɦ ɬɿɥɨɦ. Ȳʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɣɨɝɨ ɞɿʀ. ɉɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɬɚɤɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɤɥɚɞɨɤ: 
ɩɪɭɠɧɿ (ɦɢɬɬєɜɿ) ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɩɪɢ ɞɭɠɟ ɲɜɢɞɤɨɦɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ (ɞɟɤɿɥьɤɚ ɫɟɤɭɧɞ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ); ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ((0,6 ± 0,2) 

Ɇɉɚ/ɫ); ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɛɚɝɚɬьɨɯ 

Ɋɢɫ. 1.6. ɋɯɟɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɹ ɬɚ ɡɪɿɡɚɧɧɹ: 

а – ɧɚ ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɹ ɩɨ ɧɟɩɟɪɟɜ’ɹɡɚɧɨɦɭ ɲɜɭ; ɛ – ɬɟ ɫɚɦɟ, ɩɨ ɩɟɪɟɜ’ɹɡɚɧɨɦɭ ɲɜɭ;  
ɜ – ɧɚ ɡɪɿɡɚɧɧɹ ɩɨ ɧɟɩɟɪɟɜ’ɹɡɚɧɨɦɭ ɲɜɭ; ɞ – ɬɟ ɫɚɦɟ, ɩɨ ɩɟɪɟɜ’ɹɡɚɧɨɦɭ ɲɜɭ 

ɜ q 

q 

q 

q 

ɞ 

q q ɛ q 

q 

а 
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ɪɨɤɿɜ. ɉɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  ɜ ɤɥɚɞɤɚɯ ɦɨɠɭɬь ɜɢɧɢɤɚɬɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɭɫɚɞɤɢ (ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜ ɨɛ’єɦɿ). 
     ɉɨɜɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɤɥɚɞɤɢ İ0 (ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɭɫɚɞɤɢ) 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

gel0 ,                                              (1.5) 

ɞɟ İel – ɩɪɭɠɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɤɥɚɞɤɢ; 
     İg – ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɚ ɬɪɢɜɚɥɨʀ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
     Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿʀ İg ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

     İg = İ1g  + İ2g,                                                 (1.6) 

ɞɟ İ1g – ɩɥɚɫɬɢɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨɦɭ  
             ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ; 
     İ2g – ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɿɣ ɞɿʀ  
             ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

ɉɥɚɫɬɢɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ İ1g ɛɟɬɨɧɿɜ ɿ ɤɥɚɞɨɤ ɧɚ ɦɿɰɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ 
ɩɪɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɯ σ ≤ 0,5Ru ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь 15 % ɜɿɞ 
ɩɪɭɠɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. ɉɨɜɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ İ0 ɩɪɢ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨɦɭ ɱɚɫɿ t 
ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (t→ ∞) ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɩɪɭɠɧɭ İel ɜ 2 … 4 
ɪɚɡɢ. 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɤɥɚɞɤɢ İ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɿɣ ɞɿʀ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

uR1,1
1ln

1,1 ,                                    (1.7) 

ɞɟ α – ɩɪɭɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɥɚɞɤɢ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɤɥɚɞɤɢ  
           ɿ ɦɚɪɤɢ ɪɨɡɱɢɧɭ (ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɤɥɚɞɨɤ ɡɧɚɱɟɧɧɹ α  
           ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1.3); 

     σ – ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɞɿʀ ɹɤɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ İ; 

     Ru – ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ (ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  
          (1.1)). 

     Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ɦɿɠ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦɢ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ ɜ ɤɚɦ’ɹɧɿɣ ɤɥɚɞɰɿ 
ɦɚє ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɚ ɦɨɞɭɥь ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɧɟ є ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ. 
     Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ (ɦɨɞɭɥь 
ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ) ȿ0, ɞɨɬɢɱɧɢɣ ɦɨɞɭɥь ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ Etan ɬɚ ɫɿɱɧɢɣ ɦɨɞɭɥь 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ȿ. ɐɿ ɦɨɞɭɥɿ ɹɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɬɚɧɝɟɧɫɢ ɤɭɬɿɜ ɧɚɯɢɥɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɞɨ ɤɪɢɜɨʀ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɬɚ ɜ ɬɨɱɰɿ ɡ ɡɚɞɚɧɢɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ ɿ ɫɿɱɧɨʀ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨʀ ɱɟɪɟɡ ɩɨɱɚɬɨɤ  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.3 

Зɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɭɠɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ α ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɞɿɜ ɤɥɚɞɨɤ 

 

ȼɢɞ ɤɥɚɞɨɤ ɉɪɭɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɥɚɞɤɢ α 

ɩɪɢ ɦɚɪɰɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɪɢ ɦɿɰɧɨ-

ɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ 

25 –  

200 

10 4 0,2 0 

1 2 3 4 5 6 
1. ȱɡ ɤɪɭɩɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, ɜɢɝɨ-

ɬɨɜɥɟɧɢɯ ɿɡ ɜɚɠɤɨɝɨ ɿ 
ɜɟɥɢɤɨɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ 
ɜɚɠɤɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɿ ɿɡ 
ɜɚɠɤɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ (γ 
≥ 1800 ɤɝ/ɦ3

) 

1500 1000 750 750 500 

2. ȱɡ ɤɚɦɟɧɿɜ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɿɡ 
ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ, ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɜɚɠɤɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɿ ɛɭɬɭ 

1500 1000 750 500 350 

3. ȱɡ ɤɪɭɩɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɿɡ ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ 
ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɿ 
ɩɨɪɢɡɨɜɚɧɢɯ, ɛɚɝɚɬɨɩɨɪɢɫɬɢɯ 
ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ ɥɟɝɤɢɯ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ, ɩɨɜɧɨɬɿɥɨɝɨ 
ɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɡ 
ɥɟɝɤɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ 

1000 750 500 500 350 

4. ȱɡ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ 1200 1000 750 500 350 
5. ȱɡ ɰɟɝɥɢ ɝɥɢɧɹɧɨʀ ɩɥɚɫ-

ɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɜɧɨɬɿɥɨʀ ɿ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɨʀ, ɿɡ 
ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɯ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ 
ɤɚɦɟɧɿɜ, ɿɡ ɤɚɦɟɧɿɜ, 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɿɡ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ 

ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ, ɿɡ 
ɥɟɝɤɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ 

1000 750 500 350 200 

6. ȱɡ ɰɟɝɥɢ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ 
ɩɨɜɧɨɬɿɥɨʀ ɬɚ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɨʀ 

750 500 350 350 200 

7. ȱɡ ɰɟɝɥɢ ɝɥɢɧɹɧɨʀ 
ɧɚɩɿɜɫɭɯɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɜɧɨɬɿɥɨʀ ɬɚ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɨʀ 

500 500 350 350 200 
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ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɿ ɬɨɱɤɭ ɡ ɡɚɞɚɧɢɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ (ɪɢɫ. 1.7) ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ 
ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

;00

el

tgE      
d

d
tgE 1tan ;     

0

tgE .              (1.8) 

    Зɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

uRE0 ,                                               (1.9) 

ɞɟ α – ɩɪɭɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɥɚɞɤɢ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1.3). 
     əɤɳɨ ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɮɨɪɦɭɥɚ (1.7), ɬɨ ɞɨɬɢɱɧɢɣ 
ɦɨɞɭɥь ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

)1,1/(10tan uREE .                                   (1.10) 

     ȼ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɫɿɱɧɢɣ 
ɦɨɞɭɥь ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ȿ, ɹɤɢɣ ɱɚɫɬɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɦɨɞɭɥɟɦ ɩɪɭɠɧɨ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ. Зɧɚɱɟɧɧɹ ɫɿɱɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɬɚɤɢɦ: 
     ɚ) ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɤɥɚɞɤɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɡɭɫɢɥь ɜ ɤɥɚɞɰɿ, ɹɤɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɜ ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ, ɡɚ 
ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɤɥɚɞɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɫɩɿɥьɧɨɸ ɪɨɛɨɬɨɸ ɡ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɦɢ ɡ ɿɧɲɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥь ɜ ɡɚɬɹɠɤɚɯ ɫɤɥɟɩɿɧь, ɜ ɲɚɪɚɯ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ 
ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ, ɡɭɫɢɥь, ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɬьɫɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ, ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚɞ 
ɪɚɧɞɛɚɥɤɚɦɢ ɚɛɨ ɩɿɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɱɢɦɢ ɩɨɹɫɚɦɢ) ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

05,0 EE ;                                                (1.11) 

σ 

Ru 

İu İ0 

α0 

α1 α 

İg İel 

Ɋɢɫ. 1.7. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɚɧɧɿ 
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     ɛ) ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ ɞɿʀ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɿ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɢɥ, ɡɭɫɢɥь ɜ ɫɬɚɬɢɱɧɨ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɪɚɦɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, 
ɜ ɹɤɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿɡ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɚɰɸɸɬь ɫɩɿɥьɧɨ ɡ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɡ ɿɧɲɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɩɟɪɿɨɞɭ ɤɨɥɢɜɚɧь ɤɚɦ’ɹɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

08,0 EE .                                                (1.12) 

     Ɇɨɞɭɥь ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ ȿ0 ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɿɣ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ ɧɚɥɟɠɢɬь ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ v, ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɬɚɤɢɦ: ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɿɡ 
ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿ ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɦɢ ɳɿɥɢɧɚɦɢ ɩɪɢ ɜɢɫɨɬɿ ɤɚɦɟɧɹ 
138 ɦɦ - v = 1,8; ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɿɡ ɝɥɢɧɹɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɿ 
ɧɚɩɿɜɫɭɯɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ - v = 2,2; ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɤɪɭɩɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɚɛɨ 
ɤɚɦɟɧɿɜ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɿɡ ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ, - v = 2,8; ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɿɡ 
ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɿ ɤɚɦɟɧɿɜ ɩɨɜɧɨɬɿɥɢɯ ɿ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɡ 
ɤɚɦɟɧɿɜ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɿɡ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ - v = 3,0. 

     Ɇɨɞɭɥь ɡɫɭɜɭ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚɥɟɠɢɬь ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɜɧɢɦ G = 0,4E0. 

 

1.8. ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɨɩɨɪɢ ɤɚɦ’яɧɢɯ ɤɥɚɞɨɤ ɬɚ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

 

     Зɚɝɚɥьɧɨɩɪɢɣɧɹɬɭ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɞɥɹ 
ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɥɚɞɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɤɥɚɞɤɚ є 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɿ ʀʀ ɦɿɰɧɿɫɬь ɧɟ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɟɜɧɢɦ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ. ɍɦɨɜɧɢɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ Rn ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

)21( CRR un  = 0,7 Ru ,                                    (1.13) 

ɞɟ Ru – ɫɟɪɟɞɧɹ ɦɿɰɧɿɫɬь ɩɟɜɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɤɥɚɞɤɢ; 
     ɋ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ, ɹɤɢɣ ɧɚ 
ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɪɿɜɧɢɦ ɋ = 0,15 ɡ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿɫɬɸ 0,98. 
     Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ ɜɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ 
ɞɿɥɟɧɧɹ Rn ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 1,2, ɚ ɿɧɲɿ ɞɪɭɝɨɪɹɞɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ, ɿ ɞɟɮɟɤɬɢ (ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɤɥɚɞɤɢ ɩɭɫɬɢɦɢ 
ɲɜɚɦɢ, ɝɧɿɡɞɚɦɢ, ɧɟɡɧɚɱɧɢɦɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦɢ ɫɬɨɜɩɿɜ ɿ ɫɬɿɧ ɜɿɞ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɨɳɨ) – ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 1,15. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ 
ɰɟ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ ɫɤɥɚɞɚє γ = 1,2×1,15 = 
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1,4. Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ γ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 
ɨɩɨɪɭ ɤɥɚɞɤɢ R, ɬɨɛɬɨ 

R = Rn/γ = 0,7 Ru/γ = 0,7 Ru/1,4 = 0,5 Ru.                     (1.14) 

     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɨɩɨɪɢ R ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɥɚɞɨɤ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. А.1 – А.10 ɞɨɞɚɬɤɭ А. 
     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɤɥɚɫɿɜ 
А240ɋ, А400ɋ ɿ ȼɪ-1 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɨɩɨɪɢ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. Ȼ.1, ɧɚɥɟɠɢɬь ɦɧɨɠɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ 

ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ γcs, ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɹɤɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. Ȼ.2 ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ. 
 

ɉɊȺКɌɂКɍɆ 
 

ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɡɚɞɚɱ 

 

     ɉɪɢɤɥɚɞ 1.1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɟɠɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ uR  ɿɡ 
ɫɭɰɿɥьɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɩɪɚɜɢɥьɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɡ ɜɢɫɨɬɨɸ ɪɹɞɭ 25 ɫɦ ɡɚ ɬɚɤɢɯ 
ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ: ɦɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɚɦɟɧɿɜ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 

751R  Ɇɉɚ; ɦɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ - 8,32R  Ɇɉɚ. 

     Ɋіɲеɧɧя. 1. Зɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 1.2 ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ: 
15,0a ; 30,0b ; 1,1m ; n = 2,5. 

 2. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ⱥ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(1.2) 

428,0
755,21,110

7510
A . 

 3. Ɉɫɤɿɥьɤɢ 5,22R , ɩɪɢɣɦɚєɦɨ .0,1  

 4. Ɇɟɠɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(1.1) 

3,170,1
7528,330,0

15,0
175428,0uR .Ɇɉɚ. 

 

     ɉɪɢɤɥɚɞ 1.2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɟɠɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɡ 
ɜɢɫɨɬɨɸ ɪɹɞɭ 7,5ɫɦ ɡɚ ɬɚɤɢɯ ɞɚɧɢɯ: ɦɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɝɥɢ 501R  

Ɇɉɚ; ɦɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ 9,12R  Ɇɉɚ. 
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 Ɋіɲеɧɧя. 1. Зɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 1.2 ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 20,0a ; 30,0b ; 25,1m ; .0,3n  

 2. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ⱥ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(1.2) 

.369,0
500,325,110

5010
A  

 3. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ÌÏàÌÏàR 5,29,12  ɿ 0,25004,01,2R  

ÌÏàRÌÏà 9,12
 ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.4) 

ɩɪɢ 75,00
 

.996,0
9,120,2

9,175,030,275,0
 

 4. Ɇɟɠɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(1.1) 

.88,6996,0
5029,130,0

20,0
150369,0 ÌÏàRu

 

 

     ɉɪɢɤɥɚɞ 1.3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ 
ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ, ɹɤɳɨ ʀʀ ɦɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚє .7,5 ɆɉаRu   

 Ɋіɲеɧɧя. 1. ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(1.13) ɫɤɥɚɞɚє .0,47,57,07,0 ɆɉаRR un  

 2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.14) ɫɤɥɚɞɚє  
.85,27,55,05,0 ɆɉаRR u
 

 

     ɉɪɢɤɥɚɞ 1.4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɿɱɧɢɣ ɦɨɞɭɥь ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɰɟɝɥɹɧɨʀ 
ɤɥɚɞɤɢ ȿ, ɜɢɤɨɧɚɧɨʀ ɿɡ ɝɥɢɧɹɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɦɚɪɤɢ 150 ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ 50, ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚɞ 
ɪɚɧɞɛɚɥɤɨɸ. 
 Ɋіɲеɧɧя. 1. Зɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. А.1 ɞɨɞɚɬɤɭ А ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ 
ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɫɤɥɚɞɚє R = 1,8 Ɇɉɚ, ɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.14) ɦɟɠɚ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚє 6,35,05,0 RRRu  Ɇɉɚ. 
 2. Зɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 1.3 ɩɪɭɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɥɚɞɤɢ ɫɤɥɚɞɚє 

.1000  
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 3. ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(1.9) ɫɤɥɚɞɚє 36006,310000E  Ɇɉɚ. 
 4. Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.11) ɫɿɱɧɢɣ ɦɨɞɭɥь ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɚє 

180036005,0E  Ɇɉɚ. 
 

КɈɇɌɊɈɅЬɇІ ɉɂɌȺɇɇə 
 

1. Кɚɦ’ɹɧɿ ɿ ɚɪɦɨɤɚɦ’ɹɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɨɛɥɚɫɬь ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, 
ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɢ. 

2. Кɚɦ’ɹɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɿ ɜɢɪɨɛɢ. 

3. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɬɚ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ. 

4. Ȼɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ. 
5. Аɪɦɚɬɭɪɚ ɞɥɹ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
6. ɇɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɚɦɟɧɸ ɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɚɧɧɿ ɤɥɚɞɤɢ. 
7. ɋɬɚɞɿʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɚɧɧɿ. 
8. Ɏɚɤɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ. 
9. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɦɭ ɫɬɢɫɤɚɧɧɿ. 
10. Ɇɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɬɚ ɡɪɿɡ. 
11. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɥɚɞɤɢ. 
12. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚ ɫɿɱɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 

ɤɥɚɞɤɢ. 
13. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ 

ɤɥɚɞɤɢ. 
14. ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɨɩɨɪɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 
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Зɦіɫɬовɢɣ ɦодɭɥь 2 
 

ɊɈɁɊАɏɍɇɈɄ ɆІɐɇɈɋɌІ ɇЕАɊɆɈВАɇɂɏ ЕɅЕɆЕɇɌІВ 
ɄАɆ’əɇɂɏ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐІɃ 

 

ɌȿɈɊȿɌɂЧɇȿ əȾɊɈ 
 

2.1. Ɋɨɡрɚɯɭнɨк ɰенɬрɚɥьнɨ ɫɬɢɫнɭɬɢɯ еɥеɦенɬіɜ 

 

ɉɪɢ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ ɜ ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬь, ɳɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɩɨ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɚ ʀɯɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɨɩɨɪɭ 
ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ (ɪɢɫ. 2.1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɰьɨɝɨ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɪɢ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

N m RAg ,                                                  (2.1) 

ɞɟ N - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɫɢɥɚ;  
R  - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɢɫɤɭ ɤɥɚɞɤɢ;  

- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ;  
A - ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ;  
mg - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ  
       ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

Ɋɢɫ. 2.1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ 
ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

A h 

N 

R 

b 
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N

N
m g

g 1 ,                                                    (2.2) 

ɞɟ Ng – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɫɢɥɚ ɜɿɞ ɞɿʀ ɬɪɢɜɚɥɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь; 
      η – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  
            ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɪɿɜɧɢɦ η = 1. 

əɤɳɨ ɦɟɧɲɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɭ h ≥ 30ɫɦ 
ɚɛɨ ɦɟɧɲɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɿɧɟɪɰɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɭɞь ɹɤɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ i ≥ 8,7 ɫɦ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ mg ɧɚɥɟɠɢɬь ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɜɧɢɦ 
ɨɞɢɧɢɰɿ (mg  = 1,0). 

ȼɩɥɢɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬь ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ φ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ʀɯɧьɨʀ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ ɬɚ ɩɪɭɠɧɨʀ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɥɚɞɤɢ ɿ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 2.1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ φ ɞɥɹ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

Ƚɧɭɱɤɿɫɬь Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ φ ɩɪɢ ɩɪɭɠɧɿɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɰɿ ɤɥɚɞɤɢ α 

Ȝh Ȝi 1500 1000 750 500 350 200 100 

4 14 1,00 1,00 1,00 0,98 0,94 0,9 0,82 

6 21 0,98 0,96 0,95 0,91 0,88 0,81 0,68 

8 28 0,95 0,92 0,90 0,85 0,80 0,7 0,54 

10 35 0,92 0,88 0,84 0,79 0,72 0,6 0,43 

12 42 0,88 0,84 0,79 0,72 0,64 0,51 0,34 

14 49 0,85 0,79 0,73 0,66 0,57 0,43 0,28 

16 56 0,81 0,74 0,68 0,59 0,5 0,37 0,23 

18 63 0,77 0,70 0,63 0,53 0,45 0,32 - 

22 76 0,69 0,61 0,53 0,43 0,35 0,24 - 

26 90 0,61 0,52 0,45 0,36 0,29 0,2 - 

30 104 0,53 0,45 0,39 0,32 0,25 0,17 - 

34 118 0,44 0,38 0,32 0,26 0,21 0,14 - 

38 132 0,36 0,31 0,26 0,21 0,17 0,12 - 

42 146 0,29 0,25 0,21 0,17 014 0,09 - 

46 160 0,21 0,18 0,16 0,13 0,10 0,07 - 

50 173 0,17 0,15 0,13 0,1 0,08 0,05 - 

54 187 0,13 0,12 0,10 0,08 0,06 0,04 - 
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Ƚɧɭɱɤɿɫɬь ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

i

l

i

0  ,                                                    (2.3) 

ɚ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɫɭɰɿɥьɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ - 

h

l

h

0 ,                                                    (2.4) 

ɞɟ l0 - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɫɨɬɚ (ɞɨɜɠɢɧɚ) ɟɥɟɦɟɧɬɚ; 
i - ɧɚɣɦɟɧɲɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ;  
h - ɦɟɧɲɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɜɢɫɨɬɢ ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ l0 ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ φ ɿ mg ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɨɛɩɢɪɚɧɧɹ ʀɯ ɧɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ ɨɩɨɪɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɬɚɤɢɦɢ: 

- ɩɪɢ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɲɚɪɧɿɪɧɢɯ ɨɩɨɪɚɯ l0 = H (ɪɢɫ. 2.2а); 

- ɩɪɢ ɩɪɭɠɧɿɣ ɜɟɪɯɧɿɣ ɨɩɨɪɿ ɿ ɠɨɪɫɬɤɨɦɭ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɿ ɜ ɧɢɠɧɿɣ 
ɨɩɨɪɿ: ɞɥɹ ɨɞɧɨɩɪɨɥьɨɬɧɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ l0 = 1,5H; ɞɥɹ 
ɛɚɝɚɬɨɩɪɨɥьɨɬɧɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ l0 = 1,25H (ɪɢɫ. 2.2,ɛ); 

- ɞɥɹ ɜɿɥьɧɨ ɨɩɟɪɬɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ l0 = 2H (ɪɢɫ. 2.2ɜ); 

- ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɚɬɢɫɧɟɧɢɦɢ ɨɩɨɪɧɢɦɢ ɩɟɪɟɬɢɧɚɦɢ 
ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ l0 = 

0,8H,  

ɞɟ H - ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹɦɢ ɱɢ ɿɧɲɢɦɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɦɢ 
ɨɩɨɪɚɦɢ (ɩɪɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɨɩɨɪɚɯ ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ 
ɧɢɦɢ ɭ ɩɪɨɫɜɿɬɿ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 2.2. Кɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ φ ɿ mg  ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ: 
а – ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɨɩɟɪɬɢɯ ɧɚ ɧɟɪɭɯɨɦɿ ɨɩɨɪɢ; ɛ – ɡɚɳɟɦɥɟɧɿ ɜɧɢɡɭ ɿ ɦɚɸɬь ɜɟɪɯɧɸ 
ɩɪɭɠɧɭ ɨɩɨɪɭ; ɜ – ɜɿɥьɧɨ ɫɬɨɹɱɿ 

 φ = 1,  

mg = 1 
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0,5H 

φ, mg 

 φ = 1,  
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əɤɳɨ ɨɩɨɪɢ ɠɨɪɫɬɤɿ, ɬɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬь: ɞɥɹ 
ɡɛɿɪɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ l0 = 0,9H; ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ, ɨɩɟɪɬɢɯ 
ɧɚ ɫɬɿɧɢ ɩɨ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɫɬɨɪɨɧɚɦ, l0 = 0,8H. 

Зɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ φ ɿ mg ɞɥɹ ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ, ɳɨ ɫɩɢɪɚɸɬьɫɹ ɧɚ 
ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɧɟɪɭɯɨɦɿ ɨɩɨɪɢ, ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ l0 = H ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɭ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɪɟɬɢɧɿ ɜɢɫɨɬɢ l0 = 

0,8H ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ, ɪɿɜɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ φ ɿ mg, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. ɉɪɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɭ ɤɪɚɣɧɿɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ l0, ,ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
φ ɿ mg ɡɛɿɥьɲɭɸɬьɫɹ ɩɨ ɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɞɨ ɨɞɢɧɢɰɿ ɧɚ ɨɩɨɪɿ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 2.2а). 

Ⱦɥɹ ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɧɢɠɧɸ ɡɚɬɢɫɧɟɧɭ ɿ ɜɟɪɯɧɸ ɩɪɭɠɧɭ 
ɨɩɨɪɢ, ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɟɪɟɬɢɧɿɜ ɧɢɠɧьɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɿɧ ɱɢ ɫɬɨɜɩɚ ɞɨ 
ɜɢɫɨɬɢ 0,7H  ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ φ ɿ mg, ɚ ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɟɪɟɬɢɧɿɜ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɿɧɢ ɱɢ ɫɬɨɜɩɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ φ ɿ 
mg ɞɥɹ ɰɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɡɛɿɥьɲɭɸɬьɫɹ ɞɨ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɨ ɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ 

(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.2ɛ). 

Ⱦɥɹ ɜɿɥьɧɨ ɨɩɟɪɬɢɯ ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɟɪɟɬɢɧɿɜ ɭ 
ʀɯɧɿɣ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ (ɞɨ ɜɢɫɨɬɢ 0,5H ) ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ φ ɿ mg, ɚ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ φ ɿ mg ɡɛɿɥьɲɭɸɬьɫɹ 
ɞɨ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɨ ɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.2ɜ). 

ɍ ɦɿɫɰɿ ɩɟɪɟɬɢɧɚɧɧɹ ɩɨɞɨɜɠɧьɨʀ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɬɿɧ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ʀɯ 
ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ φ ɿ mg ɞɨɡɜɨɥɹєɬьɫɹ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɜɧɢɦ 1,0.  

 

2.2. Ɋɨɡрɚɯɭнɨк кɚɦ’янɨʀ кɥɚɞкɢ нɚ ɦіɫɰеɜе ɫɬɢɫкɚння 

(ɡɦɢнɚння) 
 

Ɇɿɫɰɟɜɢɣ ɫɬɢɫɤ є ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦ ɜɢɞɨɦ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. Кɿɧɰɿ ɛɚɥɨɤ, ɩɥɢɬ, ɩɟɪɟɦɢɱɨɤ 
ɦɚɣɠɟ ɡɚɜɠɞɢ ɨɛɩɢɪɚɸɬьɫɹ ɧɟ ɧɚ ɜɟɫь ɩɟɪɟɪɿɡ ɤɥɚɞɤɢ, ɚ ɧɚ ɣɨɝɨ 

ɱɚɫɬɢɧɭ. ȼ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ ɦɿɫɰɟɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɚє ɦɿɫɰɟ 
ɩɿɞ ɨɩɨɪɧɢɦɢ ɩɨɞɭɲɤɚɦɢ ɮɟɪɦ ɚɛɨ ɛɚɥɨɤ, ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɢɯ 
ɛɚɥɨɤ.  

Ɋɭɣɧɭɸɱɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɞɿɥɟɧɧɹɦ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɥɨɳɭ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɜɨɧɨ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɤɥɚɞɤɭ, ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥьɲɢɦ, ɧɿɠ ɦɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ ɨɫьɨɜɨɦɭ 
ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɫɭɦɿɠɧɿ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ 
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ɤɥɚɞɤɢ ɱɢɧɹɬь ɨɩɿɪ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ 
ɞɿɥɹɧɨɤ ɿ ɰɢɦ ɫɚɦɢɦ ɡɛɿɥьɲɭɸɬь ɦɿɫɰɟɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ.  
     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ  ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɢɣ ɫɬɢɫɤ 
(ɡɦɢɧɚɧɧɹ) ɩɪɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɥɨɳɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (ɪɢɫ. 2.3) 

                                    ccc AdRN                                               (2.5) 

ɞɟ Nc - ɩɨɞɨɜɠɧɹ ɫɬɢɫɤɚɸɱɚ ɫɢɥɚ ɜɿɞ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ;  
     Rc - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɡɦɢɧɚɧɧɹ;  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Ac  - ɩɥɨɳɚ ɡɦɢɧɚɧɧɹ, ɧɚ ɹɤɭ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 
     Ⱥ –  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɥɚɞɤɢ;  
     d = 1,5 – 0,5ψ - ɞɥɹ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɿ ɜɿɛɪɨɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ  
           ɤɥɚɞɤɢ ɿɡ ɫɭɰɿɥьɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɱɢ ɛɥɨɤɿɜ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɡ  
           ɜɚɠɤɨɝɨ ɿ ɥɟɝɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ; 

d = 1 - ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɩɭɫɬɨɬɿɥɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɱɢ ɫɭɰɿɥьɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɿ  
   ɛɥɨɤɿɜ ɿɡ ɤɪɭɩɧɨ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɿ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ;  
ψ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɜɧɨɬɢ ɟɩɸɪɢ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ   
   (ɩɪɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɢɫɤɭ ψ = 1; ɡɚ ɬɪɢɤɭɬɧɨʀ ɟɩɸɪɢ  

   ɬɢɫɤɭ – ψ = 0,5). 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɡɦɢɧɚɧɧɹ Rc ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

R Rc ,                                                     (2.6) 

ɞɟ
 

                                  
13

cA

A
;                                              (2.7) 

ξ1- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɤɥɚɞɤɢ ɿ ɦɿɫɰɹ  
     ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥ. 2.2.  

 

Nc 

A 
Ac 

Ɋɢɫ. 2.3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɢɣ ɫɬɢɫɤ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2 

Зɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ξ1 

 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɤɥɚɞɤɢ 

 

ξ1 ɞɥɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɡɚ ɫɯɟɦɚɦɢ 

ɪɢɫ. 2.4 а, ɜ, ɝ, е, ɠ ɪɢɫ. 2.4 ɛ, ɞ, є 

ɦɿɫɰɟɜɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚ
-ɠɟɧɧɹ 

 

ɫɭɦɚ 
ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɿ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚ-

ɠɟɧɧɹ 

ɦɿɫɰɟɜɟ 
ɧɚɜɚɧ-

ɬɚɠɟɧ-

ɧɹ 

 

ɫɭɦɚ 

ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɿ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚ-

ɠɟɧɧɹ 

1 ɉɨɜɧɨɬɿɥɚ ɰɟɝɥɚ, 
ɫɭɰɿɥьɧɿ ɤɚɦɟɧɿ ɿ 
ɜɟɥɢɤɿ ɛɥɨɤɢ ɡ 
ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɱɢ 
ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɩɨɪɢɫɬɢɯ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ Ɇ50 ɿ 
ɜɢɳɟ 

2,0 

 

2,0 

 

1,0 

 

1,2 

 

2. Кɟɪɚɦɿɱɧɿ 
ɤɚɦɟɧɿ ɡ ɳɿɥɢɧɧɢɦɢ 
ɩɨɪɨɠɧɢɧɚɦɢ, 
ɞɿɪɱɚɫɬɚ ɰɟɝɥɚ, 
ɛɭɬɨɛɟɬɨɧ 

1,5 

 

2,0 

 

1,0 

 

1,2 

 

3. ɉɭɫɬɨɬɿɥɿ ɛɟɬɨɧɧɿ 
ɤɚɦɟɧɿ ɿ ɛɥɨɤɢ. 
ɋɭɰɿɥьɧɿ ɤɚɦɟɧɿ ɿ 
ɛɥɨɤɢ ɡ ɛɟɬɨɧɭ Ɇ35. 
Кɚɦɟɧɿ ɿ ɛɥɨɤɢ ɡ 
ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 
ɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ 

1,2 

 

1,5 

 

1,0 

 

1,0 

 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ. Ⱦɥɹ ɤɥɚɞɨɤ ɭɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɧɚ ɧɟ ɨɬɜɟɪɞɿɥɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɱɢ ɧɚ 
ɡɚɦɨɪɨɠɟɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɣɨɝɨ ɜɿɞɬɚɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɢɦɨɜɿɣ 
ɤɥɚɞɰɿ, ɜɢɤɨɧɚɧɨʀ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ξ1,ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɜ ɩɨɡɢɰɿʀ 3 ɞɚɧɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ Ⱥ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ: 
     - ɩɪɢ ɩɥɨɳɿ ɡɦɢɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɜɫɸ ɬɨɜɳɢɧɭ ɫɬɿɧɢ, ɭ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɩɥɨɳɭ ɡɦɢɧɚɧɧɹ ɜɤɥɸɱɚєɬьɫɹ ɞɿɥɹɧɤɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɧɟ 
ɛɿɥьɲɟ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɿɧɢ h ɜ ɤɨɠɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɜɿɞ ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ – A = h(2h + a) (ɪɢɫ. 2.4а); 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 36 

     - ɩɪɢ ɩɥɨɳɿ ɡɦɢɧɚɧɧɹ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɧɚ ɤɪɚɸ ɫɬɿɧɢ ɩɨ ɜɫɿɣ ʀʀ 
ɬɨɜɳɢɧɿ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɥɨɳɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɥɨɳɿ ɡɦɢɧɚɧɧɹ - A = Ac = 

h×a, ɚ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɫɭɦɭ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь 
ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɥɨɳɚ, ɡɚɡɧɚɱɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.4ɛ 

ɩɭɧɤɬɢɪɨɦ - A = h(h + a); 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- ɩɪɢ ɨɛɩɢɪɚɧɧɿ ɧɚ ɫɬɿɧɭ ɤɿɧɰɿɜ ɩɪɨɝɨɧɿɜ ɿ ɛɚɥɨɤ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ 
ɩɥɨɳɭ ɡɦɢɧɚɧɧɹ ɜɤɥɸɱɚєɬьɫɹ ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɿɧɢ ɲɢɪɢɧɨɸ, 
ɪɿɜɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɨɩɨɪɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɱɢ ɩɪɨɝɨɧɭ ɛɚɥɤɢ ɿ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɧɟ ɛɿɥьɲ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɨɫɹɦɢ ɞɜɨɯ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɩɪɨɥьɨɬɿɜ ɦɿɠ 
ɛɚɥɤɚɦɢ – A = b×c (ɪɢɫ. 2.4ɜ); ɹɤɳɨ ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɛɚɥɤɚɦɢ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɨɞɜɿɣɧɭ ɬɨɜɳɢɧɭ ɫɬɿɧɢ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɩɥɨɳɿ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ ɫɭɦɚ ɲɢɪɢɧɢ ɛɚɥɤɢ ɿ ɩɨɞɜɿɣɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ 
ɫɬɿɧɢ – A = c(2h + a) (ɪɢɫ. 2.4ɝ); 

h d 

c 
Ac 

b 

Ɋɢɫ. 2.4. Ⱦɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɥɨɳ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɩɪɢ ɦɿɫɰɟɜɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ:  
а – ɠ – ɜɢɩɚɞɤɢ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɫɬɢɫɤɭ (ɡɦɢɧɚɧɧɹ) 

є 

h 

h 

a 

Ac
 c 

b 

h 
c 

c 

е 

а 
b 

b 

h 

a 

Ac 

ɞ 

h 

b > 2h 

Ac 

h 

b > 2h 

h а 

c 

ɝ 

b/2 

Ac 

h 

b ≤ 2h b ≤ 2h 

b/2 

c 
а 

ɜ 

h h 

h 

a 

Ac 

а h 

h 

a 

Ac 

b 

c 

h 

h 

h 

Ac 

b 
ɠ 

l 
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- ɩɪɢ ɡɦɢɧɚɧɧɿ ɩɿɞ ɤɪɚɣɨɜɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɢɦ ɞɨ 
ɤɭɬɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɫɬɿɧɢ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɥɨɳɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɥɨɳɿ 
ɡɦɢɧɚɧɧɹ - A = Ac, ɚ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɫɭɦɭ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɣ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɥɨɳɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 
2.4ɞ ɩɭɧɤɬɢɪɨɦ – A = (a + b)

2
; 

- ɩɪɢ ɩɥɨɳɿ ɡɦɢɧɚɧɧɹ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɧɚ ɱɚɫɬɢɧɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɿ 
ɲɢɪɢɧɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɥɨɳɚ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɪɢɫ. 2.4е 

– A = (2h + a) × (2a + b). əɤɳɨ ɩɥɨɳɚ ɡɦɢɧɚɧɧɹ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ 
ɩɨɛɥɢɡɭ ɜɿɞ ɤɪɚɸ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɬɨ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɫɭɦɭ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɣ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɬɢɧɭ, 
ɧɟ ɦɟɧɲɚ, ɧɿɠ ɜɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.4ɞ ɩɪɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɿ ɬɨɝɨ ɠ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɤɭɬɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɫɬɿɧɢ; 

- ɩɪɢ ɩɥɨɳɿ ɡɦɢɧɚɧɧɹ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɜ ɦɟɠɚɯ ɩɿɥɹɫɬɪɢ, 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɥɨɳɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɥɨɳɿ ɡɦɢɧɚɧɧɹ - A = Ac = b×c, ɚ ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɫɭɦɭ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɣ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь 
ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɥɨɳɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.4є ɩɭɧɤɬɢɪɨɦ 
– A = b(c + d); 

- ɩɪɢ ɩɥɨɳɿ ɡɦɢɧɚɧɧɹ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɜ ɦɟɠɚɯ ɩɿɥɹɫɬɪɢ ɿ ɱɚɫɬɢɧɢ 

ɫɬɿɧɢ ɱɢ ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ, ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɩɥɨɳɿ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɩɥɨɳɟɸ ɡɦɢɧɚɧɧɹ ɧɚɥɟɠɢɬь ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬɿɥьɤɢ ɞɥɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɚ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɜ ɦɟɠɚɯ ɩɨɥɢɰɿ (ɫɬɿɧɢ) ɚɛɨ ɠ ɭ ɦɟɠɚɯ 
ɪɟɛɪɚ (ɩɿɥɹɫɬɪɢ) ɡ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ e0 > l  ɭɛɿɤ ɫɬɿɧɢ (ɞɟ l - ɞɨɜɠɢɧɚ 

ɩɥɨɳɿ ɡɦɢɧɚɧɧɹ, e0 - ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɨɫɿ ɩɥɨɳɿ 
ɡɦɢɧɚɧɧɹ). ɍ ɰɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɩɥɨɳɭ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɜɤɥɸɱɚєɬьɫɹ, ɤɪɿɦ ɩɥɨɳɿ ɡɦɢɧɚɧɧɹ, ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɥɨɳɿ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɨɥɤɢ 
ɲɢɪɢɧɨɸ с, ɪɿɜɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɥɢɬɢ ɜ ɤɥɚɞɤɭ 
ɩɥɢɬɢ ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɜ ɤɨɠɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɜɿɞ ɤɪɚɸ ɩɥɢɬɢ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɿɧɢ – A = b×l + 2(h×c ) (ɪɢɫ 2.4ɠ). 

 

2.3. Ɋɨɡрɚɯɭнɨк ɩɨɡɚɰенɬрɨɜɨ ɫɬɢɫнɭɬɢɯ еɥеɦенɬіɜ 

 

ɇɚɣɛɿɥьɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦ ɜɢɞɨɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ є ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɫɬɢɫɤ. ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ 
ɫɢɥɚ ɞɿє ɡ ɩɟɜɧɢɦ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɉɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɟ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɜɢɤɥɢɤɚɧɟ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɜɿɞ ɞɿʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɜɿɞ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɬɢɫɤɭ ґɪɭɧɬɭ ɧɚ ɫɬɿɧɢ 
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ɩɿɞɜɚɥɿɜ ɬɨɳɨ. ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ e0 = M/N, ɞɟ M – 

ɡɝɢɧɚɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɚ N – ɨɫьɨɜɟ ɧɨɪɦɚɥьɧɟ ɞɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɭɫɢɥɥɹ. 
ɉɪɢ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚɦɢ 

(ɞɥɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ e0 ≤ 0,15h, ɞɟ h – ɜɢɫɨɬɚ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ) ɭɜɟɫь ɩɟɪɟɪɿɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɢɣ. Зɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɬɢɫɧɭɬɚ, ɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɚ. ȿɩɸɪɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɚ 
ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ – ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɣ. Зɚ ɩɟɜɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɫɢɥɚ N < Ncrc (Ncrc – ɡɭɫɢɥɥɹ, ɹɤɟ ɫɩɪɢɣɦɚє 
ɟɥɟɦɟɧɬ ɩɟɪɟɞ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɬɪɿɳɢɧ ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ) ɤɪɚɣɨɜɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ 
ɪɨɡɬɹɝ, ɬɨɛɬɨ σt ≤ Rt, ɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɿ 
ɦɟɠɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ σ < R (ɪɢɫ. 2.5а). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Зɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɤɥɚɞɰɿ ɡɪɨɫɬɚɸɬь ɿ ɜ 
ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɦɨɠɭɬь ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ, 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɬɪɿɳɢɧɢ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɞɿɸɱɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ncrc. ɇɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɦɨɠɭɬь 
ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɦɟɠɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɫɬɢɫɤ. Ɉɛɪɢɫ ɟɩɸɪ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ 
ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɿ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɚɯ ɦɚє ɹɪɤɨ ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ (ɪɢɫ. 2.5ɛ). ȼ ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ (ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ) ɜɫɹ 
ɫɬɢɫɧɭɬɚ ɡɨɧɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɫɬɚɞɿʀ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ɚ ɬɨɦɭ ɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɟɩɸɪɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ 
ɡ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɪɿɜɧɢɯ σс = R (ɪɢɫ. 2.5ɜ).  

Ɉɰɿɧɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɚɦ‘ɹɧɢɯ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɧɟ ɩɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɸ 

σt < Rt 

Ɋɢɫ. 2.5. ɇɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ: 
а – ɩɪɢ ɧɟɡɧɚɱɧɿɣ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɫɢɥɿ, ɹɤɚ ɧɟ ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɜ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ;  ɛ – ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɬɪɿɳɢɧɢ; ɜ – 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɩɟɪɟɞ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɦ 

σc < R 

e0 

σt = Rt 

σc ≤ R 

N = Ncrc 

h 

y 
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e0 

N < Ncrc 
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σc  = R 
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e0 N = Nu 
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ɬɪɿɳɢɧ ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ, ɚ ɩɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ, ɹɤɟ ɪɭɣɧɭє ɫɬɢɫɧɭɬɭ 
ɡɨɧɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɰɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɫɩɪɢɱɢɧɹє 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. Аɥɟ ɰɟ ɧɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ 
ɡɨɧɿ ɤɥɚɞɤɢ ɦɨɠɭɬь ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɬɪɿɳɢɧɢ ɛɭɞь-ɹɤɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. Ɍɪɿɳɢɧɢ 
ɜ ɫɬɿɧɚɯ ɱɢ ɫɬɨɜɩɚɯ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɲɜɿɜ ɤɥɚɞɤɢ. əɤɳɨ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɢ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь ɩɟɜɧɢɯ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь eu, ɬɨ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ 
ɧɟɡɧɚɱɧɟ, ɜ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɬɿɥьɤɢ ɡɚ ɧɟɫɭɱɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ (ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɫɬɚɧɢ ɩɟɪɲɨʀ 
ɝɪɭɩɢ). 

Ɇɿɰɧɿɫɬь ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

cg RAmN 1  ,                                          (2.8) 

ɞɟ N – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɫɢɥɚ; 
mg – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 
φ1 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɝɧɭɱɤɿɫɬь ɜɫьɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɣɨɝɨ  
       ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ; 
R – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɫɬɢɫɤ; 
Ac – ɩɥɨɳɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɟɩɸɪɿ  
       ɧɚɩɪɭɠɟɧь (ɪɢɫ. 2.6); 
Ȧ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɤɥɚɞɤɢ ɬɚ ɮɨɪɦɢ  
      ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ, 
      ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ ɬɚɛɥ. 2.3. 
ɉɥɨɳɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚ Ac ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ 

ʀʀ ɰɟɧɬɪ ɜɚɝɢ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɬɨɱɤɨɸ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɫɢɥɢ N (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.6). ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɦɟɠɿ ɩɥɨɳɿ Ac 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɧɭɥɸ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɰɿєʀ ɩɥɨɳɿ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ʀʀ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ac 

ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

h

e
AAc

02
1 ,                                          (2.9) 

ɞɟ Ⱥ – ɩɨɜɧɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 
Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ φ1 ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

2
1

c
,                                            (2.10) 

ɞɟ φ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɞɥɹ ɭɫьɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜ  
         ɩɥɨɳɢɧɿ ɞɿʀ ɡɝɢɧɚɥьɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ  
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          ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ l0 ɩɨ ɬɚɛɥ. 2.1; 
   φс – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɥɨɳɿ  
     ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɚɤɬɢɱɧɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɇ  

     ɩɨ ɬɚɛɥ. 2.1 ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɞɿʀ ɡɝɢɧɚɥьɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɪɢ  
     ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 

c
hc h

H
;            

c
ic i

H
,                                    (2.11) 

ɞɟ hc  ɿ ic – ɜɢɫɨɬɚ ɿ ɪɚɞɿɭɫ ɿɧɟɪɰɿʀ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ  
      ɩɟɪɟɪɿɡɭ Ac ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɞɿʀ ɡɝɢɧɚɥьɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɢɫɨɬɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɥɨɳɿ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ hc = h – 2e0. Ⱦɥɹ ɞɜɭɬɚɜɪɨɜɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɩɪɢ e0 > 0,45y) ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ Ac = 2(y 

– e0)b ɿ hc = 2(y – e0), ɞɟ y – ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɩɟɪɟɪɿɡɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
ɞɨ ɣɨɝɨ ɤɪɚɸ ɜ ɛɿɤ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.6); b – ɲɢɪɢɧɚ 
ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɩɨɥɢɰɿ ɚɛɨ ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɤɢ ɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ. 

ɉɪɢ ɡɧɚɤɨɡɦɿɧɧɿɣ ɟɩɸɪɿ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚɥɟɠɢɬь ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɡ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦɢ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɤɿɜ (ɪɢɫ. 2.7). 

 

Ɋɢɫ. 2.6. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ 
ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.3 

Зɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Ȧ 
 

ȼɢɞ ɤɥɚɞɤɢ  
   

 

Зɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ Ȧ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

 

ɞɨɜɿɥьɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ 

ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ 

1. Кɥɚɞɤɚ ɭɫɿɯ ɜɢɞɿɜ, 
ɤɪɿɦ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɭ ɩɨɡ. 2 

1
2

1450e

y
,  1 145

0e

h
,  

2. Кɥɚɞɤɚ ɿɡ ɤɚɦɟɧɿɜ ɿ 
ɤɪɭɩɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɡ 
ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɿ 
ɤɪɭɩɧɨɩɨɪɢɫɬɢɯ 
ɛɟɬɨɧɿɜ, ɿɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɤɚɦɟɧɿɜ (ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ 
ɛɭɬ) 

1 

 

1 

 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ. əɤɳɨ, 2y < h, ɬɨ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ω 
ɡɚɦɿɫɬь  2y ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ h. 

 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɦɟɠɚɯ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨʀ ɟɩɸɪɢ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɚɛɨ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ 

1

1
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c
ch h

H
   ɚɛɨ   

1

1
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c
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H
                                      (2.12) 

ɿ 
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2
2 h

H
ch   ɚɛɨ  

2

2
2

c
ch h

H
,                               (2.13) 

ɞɟ H1 ɿ H2 – ɜɢɫɨɬɢ ɞɿɥɹɧɨɤ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɡ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɸ ɟɩɸɪɨɦ 

ɡɝɢɧɚɥьɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ; 
hc1; ic1 i hc2; ic2 – ɜɢɫɨɬɢ ɿ ɪɚɞɿɭɫɢ ɿɧɟɪɰɿʀ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ 

ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦɢ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ. 
ɉɪɢ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ mg, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє 

ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

h

e

N

N
m gg

g
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11 ,                                  (2.14) 
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ɞɟ Ng – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɫɢɥɚ ɜɿɞ ɞɿʀ ɬɪɢɜɚɥɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь; 
η – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 2.4;  

     e0g – ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɜɿɞ ɞɿʀ ɬɪɢɜɚɥɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь. 
ɉɪɢ h ≥ 30 ɫɦ ɚɛɨ i ≥ 8,7 ɫɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ mg ɧɚɥɟɠɢɬь ɩɪɢɣɦɚɬɢ 

ɪɿɜɧɢɦ ɨɞɢɧɢɰɿ (mg = 1,0). 

ɉɪɢ e0 > 0,7y ɤɪɿɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.8) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ 
ɬɪɿɳɢɧ ɭ ɲɜɚɯ ɤɥɚɞɤɢ. 
     ȼ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɧɟɫɭɱɢɯ ɿ ɫɚɦɨ ɧɟɫɭɱɢɯ ɫɬɿɧ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 25 ɫɦ ɿ 
ɦɟɧɲɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ eυ , ɹɤɢɣ 
ɞɨɞɚɸɬь ɞɨ   ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ   ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ   ɫɢɥɢ.   ȼɟɥɢɱɢɧɭ    
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɪɿɜɧɨɸ: ɞɥɹ ɧɟɫɭɱɢɯ ɫɬɿɧ 
eυ = 2 ɫɦ; ɞɥɹ ɫɚɦɨ ɧɟɫɭɱɢɯ ɫɬɿɧ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɲɚɪɿɜ 
ɬɪьɨɯɲɚɪɨɜɢɯ ɧɟɫɭɱɢɯ ɫɬɿɧ - eυ = 1 ɫɦ; ɞɥɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɿ ɧɟɧɟɫɭɱɢɯ 
ɫɬɿɧ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɩɨɜɧɟɧь ɮɚɯɜɟɪɤɨɜɢɯ ɫɬɿɧ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ (eυ = 0). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɇɚɣɛɿɥьɲɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ (ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ) ɭ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɛɟɡ 

H1 

H 

H2 

- 

+ 

Ɋɢɫ. 2.7. Зɧɚɤɨɡɦɿɧɧɚ ɟɩɸɪɚ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɯ 
ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
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ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ: ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɥɭɱɟɧь ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь – e0

 ≤ 0,9y, ɞɥɹ 
ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ - e0

 ≤ 0,95y; ɜ ɫɬɿɧɚɯ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 25 ɫɦ  ɿ ɦɟɧɲɟ: ɞɥɹ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɥɭɱɟɧь - e0

 ≤ 0,8y, ɞɥɹ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ - e0
 ≤ 0,85y, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 

ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɥɢ ɞɨ ɛɿɥьɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɤɪɚɸ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɥɹ ɧɟɫɭɱɢɯ ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 2 ɫɦ. 

ȿɥɟɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬь ɧɚ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɫɬɢɫɤ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬь ɩɪɢ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɿɣ ɞɨ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɞɿʀ ɡɝɢɧɚɥьɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɲɢɪɢɧɚ 
ʀɯɧьɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ b < h. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.4 

Зɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ η 
 

Ƚɧɭɱɤɿɫɬь Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ η ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ 
 

h  

 

 

l  

 

ɡ ɝɥɢɧɹɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɿ ɤɟɪɚ-

ɦɿɱɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ; ɡ ɤɚɦɟ-

ɧɿɜ ɿ ɤɪɭɩɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɡ 
ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ; ɿɡ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɭɫɿɯ 
ɜɢɞɿɜ 

ɿɡ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɿ ɫɢɥɿ-
ɤɚɬɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ; ɤɚɦɟɧɿɜ ɡ 
ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɩɨɪɢɫɬɢɯ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ; ɜɟɥɢɤɢɯ 
ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɝɨ 
ɛɟɬɨɧɭ 

  ɩɪɢ ɜɿɞɫɨɬɤɭ ɩɨɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ 
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ɉɪɢɦɿɬɤɚ: Ⱦɥɹ ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɥɿɞ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɹɤ ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ 0,1 % ɿ ɦɟɧɲɟ. ɉɪɢ 
ɜɿɞɫɨɬɤɭ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɛɿɥьɲɟ 0,1 ɿ ɦɟɧɲɟ 0,3% ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ η 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿєɸ. 
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2.4. Ɋɨɡрɚɯɭнɨк еɥеɦенɬіɜ, щɨ ɩрɚɰɸɸɬь нɚ кɨɫɢɣ ɫɬɢɫк 

 

Кɨɫɢɣ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɫɬɢɫɤ ɜɢɧɢɤɚє ɭ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɫɢɥɚ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɡ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚɦɢ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɜ ɨɛɢɞɜɚ ɛɨɤɢ (ɪɢɫ. 2.8). 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢ ɤɨɫɨɦɭ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ 
ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.8) ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿɣ ɟɩɸɪɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ 
ɨɛɨɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ. ɉɥɨɳɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ Ac ɭɦɨɜɧɨ 

ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ, ɰɟɧɬɪ ɜɚɝɢ ɹɤɨɝɨ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ 
ɬɨɱɤɨɸ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɫɢɥɢ N, ɚ ɞɜɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɣɨɝɨ 
ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.8а), ɩɪɢ ɰьɨɦɭ hc 
= 2ch; bc = 2cb i Ac = 4ch cb, ɞɟ ch ɿ  cb – ɜɿɞɞɚɥɿ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɫɢɥɢ N ɞɨ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɯ ɫɬɨɪɿɧ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɭ ɞɿɥɹɧɤɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɹɤɿ ɭɫɤɥɚɞɧɸɸɬь ɣɨɝɨ ɮɨɪɦɭ (ɞɿɥɹɧɤɢ Ⱥ1 ɿ 
Ⱥ2 ɧɚ ɪɢɫ. 2.8ɛ). 

ȼɟɥɢɱɢɧɢ Ȧ, φ1 ɿ mg, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬь ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.8) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ 
ɞɜɚ ɪɚɡɢ: 
- ɩɪɢ ɜɢɫɨɬɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ h ɚɛɨ ɪɚɞɿɭɫɿ ɿɧɟɪɰɿʀ ih ɿ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɿ eh ɜ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ h; 

- ɩɪɢ ɜɢɫɨɬɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ b ɚɛɨ ɪɚɞɿɭɫɿ ɿɧɟɪɰɿʀ ib ɿ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɿ eb ɜ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ b. 

Ɋɢɫ. 2.8. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɩɪɢ ɤɨɫɨɦɭ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ: 
а – ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ; ɛ – ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ 
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əɤɳɨ eb > 0,7cb ɚɛɨ eh > 0,7ch, ɬɨ ɤɪɿɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɧɟɫɭɱɨɸ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚ ɲɢɪɢɧɨɸ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ. 

 

2.5. Ɋɨɡрɚɯɭнɨк еɥеɦенɬіɜ нɚ ɡɝɢн, рɨɡɬяɝ ɬɚ ɡріɡ 

 

ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬь 
ɧɚ ɡɝɢɧ, ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɡ ɤɥɚɞɨɤ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬь ɬɿɥьɤɢ ɩɨ 
ɩɟɪɟɜ’ɹɡɚɧɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɚɦ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɡɝɢɧɚɸɬьɫɹ, ɧɚ ɞɿɸ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬь 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

 M R Wtb ,                                             (2.15) 

ɞɟ M - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ;  
W - ɦɨɦɟɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ ɩɪɭɠɧɿɣ ʀʀ ɪɨɛɨɬɿ; 
Rtb - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɸ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɩɨ  
       ɩɟɪɟɜ’ɹɡɚɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

     Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ ɫɢɥɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɮɨɪɦɭɥɭ 

Q R bztw ,                                                 (2.16) 

ɞɟ Rnw - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɢɦ  
             ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ; 
      b - ɲɢɪɢɧɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ;  
      z - ɩɥɟɱɟ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɩɚɪɢ ɫɢɥ, ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ z =  

         2h/3. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɤɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬь ɩɪɢ ɨɫьɨɜɨɦɭ ɪɨɡɬɹɝɭ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

nt ARN ,                                                  (2.17) 

ɞɟ N – ɨɫьɨɜɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɫɢɥɚ, ɳɨ ɪɨɡɬɹɝɭє ɟɥɟɦɟɧɬ; 
     Rt – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɩɨ ɩɟɪɟɜ’ɹɡɚɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; 
     An – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɧɟɬɬɨ. 
ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬь ɧɚ 

ɪɨɡɬɹɝ ɩɨ ɧɟɩɟɪɟɜ’ɹɡɚɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɡɪɿɡ ɩɨ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɦ ɧɟɩɟɪɟɜ’ɹɡɚɧɢɦ ɲɜɚɦ ɿ ɩɟɪɟɜ’ɹɡɚɧɢɦ ɲɜɚɦ ɞɥɹ 
ɛɭɬɨɜɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

AnRQ sq 08,0 ,                                      (2.18) 

ɞɟ Q – ɫɢɥɚ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɪɿɡɚє ɤɥɚɞɤɭ; 
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Rsq – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɡɪɿɡɭ; 
n – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɪɿɜɧɢɦ 1,0 ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɿɡ  
      ɩɨɜɧɨɬɿɥɨʀ ɰɟɝɥɢ ɿ ɤɚɦɟɧɿɜ ɿ ɪɿɜɧɢɦ 0,5 ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɿɡ  
      ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɨʀ ɰɟɝɥɢ ɿ ɤɚɦɟɧɿɜ ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɦɢ ɳɿɥɢɧɚɦɢ, ɚ  
      ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɿɡ ɪɜɚɧɨɝɨ ɛɭɬɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ; 
ȝ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɩɨ ɲɜɭ ɤɥɚɞɤɢ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɞɥɹ ɰɟɝɥɢ ɿ  
      ɤɚɦɟɧɿɜ ɩɪɚɜɢɥьɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɪɿɜɧɢɦ 0,7; 
σ0 – ɫɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɫɬɢɫɤɭ ɩɪɢ ɧɚɣɦɟɧɲɨɦɭ 

        ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  
        ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɪɿɜɧɢɦ 0,9; 
Ⱥ – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 
əɤɳɨ  ɜ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɬɨɱɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ 

ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɫɢɥɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɹɞɪɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɞɥɹ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɩɪɢ e0 > 0,7h), ɬɨ ɡɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɩɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɩɥɨɳɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ Ⱥс.  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ ɩɨ ɩɟɪɟɜ’ɹɡɚɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɩɨ 
ɤɚɦɟɧɸ ɚɛɨ ɰɟɝɥɿ) ɜɢɤɨɧɭɸɬь  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.18) ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɨɛɬɢɫɧɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ, ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɭ ɮɨɪɦɭɥɿ (2.18) σ0 = 0. 

 

2.6. Ɋɨɡрɚɯɭнɨк еɥеɦенɬіɜ ɡ неɚрɦɨɜɚнɨʀ кɥɚɞкɢ ɡɚ 
ɝрɚнɢɱнɢɦɢ ɫɬɚнɚɦɢ ɞрɭɝɨʀ ɝрɭɩɢ 

 

Ⱦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɡɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɫɬɚɧɚɦɢ 
ɞɪɭɝɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɿ ɪɨɡɤɪɢɬɬɸ 
ɬɪɿɳɢɧ (ɩɪɢ ɞɿʀ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɚɛɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь) ɬɚ ɡɚ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ (ɩɪɢ ɞɿʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь). 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɞɪɭɝɨɸ ɝɪɭɩɨɸ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬь ɬɚɤɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ: 

- ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɪɢ e0 > 0,7h; 

- ɫɭɦɿɠɧɿ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬь ɫɩɿɥьɧɨ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɿɡ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ (ɡ ɪɿɡɧɢɦ 
ɦɨɞɭɥɟɦ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, ɩɨɜɡɭɱɿɫɬɸ, ɭɫɚɞɤɨɸ) ɚɛɨ ɩɪɢ ɫɭɬɬєɜɿɣ ɪɿɡɧɢɰɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜ ɰɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ; 

- ɫɚɦɨɧɟɫɭɱɿ ɫɬɿɧɢ, ɹɤɿ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɤɚɪɤɚɫɨɦ ɿ ɩɪɚɰɸɸɬь ɧɚ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɡɝɢɧ, ɹɤɳɨ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɫɬɿɧ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹ ɞɥɹ 
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ (ɛɟɡ ɤɚɪɤɚɫɚ) ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь; 

- ɫɬɿɧɨɜɿ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɚɪɤɚɫɿɜ – ɧɚ ɩɟɪɟɤɿɫ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɫɬɿɧ; 
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- ɿɧɲɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɛɭɞɿɜɟɥь ɿ ɫɩɨɪɭɞ, ɜ ɹɤɢɯ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɧɟ 
ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɚɛɨ ɠ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɡɚ 
ɭɦɨɜɚɦɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ 
ɫɬɚɧɚɦɢ ɞɪɭɝɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɩɪɢ ɞɿʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɡɚ ʀɯɧɿɦ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹɦ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ ɩɪɢ e0 > 

0,7h ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚ  ɞɿʀ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь, ɩɪɢ 
ɰьɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ ɬɚɤɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧь: 

- ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɥɿɧɿɣɧɚ ɟɩɸɪɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɫɬɢɫɤɭ ɹɤ 
ɞɥɹ ɩɪɭɠɧɨɝɨ ɬɿɥɚ; 

- ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɩɨ ɭɦɨɜɧɨɦɭ ɤɪɚɣɨɜɨɦɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɿ 
ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ ɜ 
ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ (ɲɜɿɜ ɤɥɚɞɤɢ) ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

1
)( 0

I

eyhA
AR

N tbr ,                                      (2.19) 

ɞɟ I – ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɞɿʀ ɦɨɦɟɧɬɭ; 
y – ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɭ ɜɚɝɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɣɨɝɨ ɤɪɚɸ; 
Rtb – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɸ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɩɨ  
      ɧɟɩɟɪɟɜ’ɹɡɚɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; 
γr – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ  
      ɬɪɿɳɢɧ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.5. 
ȼ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɿ ɩɥɢɬɤɨɜɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɹɯ ɧɢɡɤɢ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɬɪɿɳɢɧ. Ⱦɥɹ ʀɯɧьɨɝɨ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 
ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь, ɹɤɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧь İu, ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜ ɬɚɛɥ. 2.6. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь, ɹɤɿ 
ɩɨɱɢɧɚɸɬь ɞɿɹɬɢ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɿɫɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɱɢ 
ɿɧɲɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ.  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɤɚɦ’ɹɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɡɚ ɭɦɨɜɢ 
ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɨɩɨɪɭ ɩɪɭɠɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.5 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɤɥɚɞɤɢ ɡɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹɦ ɬɪɿɳɢɧ γr 

 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɿ ɭɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ ɤɥɚɞɤɢ 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ γr ɩɪɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨɦɭ 
ɬɟɪɦɿɧɿ ɫɥɭɠɛɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɪɨɤɿɜ 

100 50 25 

1. ɇɟɚɪɦɨɜɚɧɚ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɚ ɿ 
ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɚ ɤɥɚɞɤɚ 

1,5 2,0 3,0 

2. Ɍɟ ɫɚɦɟ ɡ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɦ ɨɡɞɨɛɥɟɧɧɹɦ ɞɥɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦɢ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɦɢ 
ɜɢɦɨɝɚɦɢ 

1,2 1,2 - 

3. ɇɟɚɪɦɨɜɚɧɚ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɚ ɡ 
ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ ɞɥɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɡɚɡɧɚɸɬь ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ ɪɿɞɢɧɢ 

1,2 1,5 - 

4. Ɍɟ ɫɚɦɟ ɤɢɫɥɨɬɨɬɪɢɜɤɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ ɚɛɨ 
ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɡɚɦɚɡɰɿ ɧɚ ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɤɥɿ 0,8 1,0 1,0 

ɉɪɢɦɿɬɤɢ: Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨ 
ɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɟ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ, ɡɝɢɧ, ɨɫьɨɜɟ ɿ 
ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɟ ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɹ ɿ ɝɨɥɨɜɧɿ ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɰɿєɸ ɬɚɛɥɢɰɟɸ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ 

k = 1,25 ɩɪɢ ȝ  0,1 %; 

k = 1 ɩɪɢ ȝ ≤ 0,05 %. 

   ɉɪɢ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ – ɡɚ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿєɸ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

К = 0,75 - 5 ȝ 

 

- ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɨɫьɨɜɢɣ ɪɨɡɬɹɝ 

un EAN ;                                                (2.20) 

- ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ 
 

yh

EI
M u

n ;                                                (2.21) 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.6 

Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɹ ɤɥɚɞɤɢ İu 

 

ȼɢɞ ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿ
ʀ İu 

Ƚɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɚ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚ ɞɥɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɩɿɞɞɚɸɬьɫɹ ɞɿʀ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ 
ɬɢɫɤɭ ɪɿɞɢɧ 

Кɢɫɥɨɬɨɬɪɢɜɤɚ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚ ɧɚ ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɤɥɿ ɚɛɨ 
ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɿɡ ɩɥɢɬɨɤ ɤɚɦ’ɹɧɨɝɨ ɜɢɥɢɜɚɧɧɹ 
(ɞɿɚɛɚɡ, ɛɚɡɚɥьɬ) ɧɚ ɤɢɫɥɨɬɨɬɪɢɜɤɿɣ ɡɚɦɚɡɰɿ  
Ⱦɜɨɯ- ɿ ɬɪьɨɯɲɚɪɨɜɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɹɯ ɿɡ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ 
ɩɥɢɬɨɤ ɤɚɦ’ɹɧɨɝɨ ɜɢɥɢɜɚɧɧɹ ɧɚ ɤɢɫɥɨɬɨɬɪɢɜɤɿɣ 
ɡɚɦɚɡɰɿ: 
ɚ) ɜɡɞɨɜɠ ɞɨɜɝɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɩɥɢɬɨɤ 

ɛ) ɬɟ ɫɚɦɟ, ɜɡɞɨɜɠ ɤɨɪɨɬɤɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɩɥɢɬɨɤ 

0,8×10-4
 

 

0,5×10-4
 

 

 

 

 

1×10-4 

0,8×10-4 

ɉɪɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɦɭ ɚɪɦɭɜɚɧɧɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɰɿ ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɨ ɦɟɬɚɥɟɜɿɣ ɫɿɬɰɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ 
ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ İu ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɡɛɿɥьɲɭɜɚɬɢ ɧɚ 25%. 

- ɩɪɢ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ 

1
)( 0

I

eyhA
EA

N u
n

;                                           (2.22) 

- ɩɪɢ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɿ 

1
)( 0

I

eyhA
EA

N u
n

,                                       (2.23) 

 

Nn  ɿ Mn – ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɫɢɥɚ ɿ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ  
        ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь, ɹɤɿ ɩɨɱɢɧɚɸɬь ɞɿɹɬɢ ɩɿɫɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚ  
        ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɥɚɞɤɢ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɚɛɨ ɩɥɢɬɤɨɜɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ; 
İu  - ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 2.6); 
(h – y) – ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɥɚɞɤɢ ɞɨ ɧɚɣɛɿɥьɲ 

      ɜɿɞɞɚɥɟɧɨʀ ɝɪɚɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ; 
I – ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; 
E – ɦɨɞɭɥь ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɤɥɚɞɤɢ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(1.12). 
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ɉɊȺКɌɂКɍɆ 
 

ɉрɢкɥɚɞɢ ɯɚрɚкɬернɢɯ ɡɚɞɚɱ 

 

ɉрɢкɥɚɞ 2.1. ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɝɪɨɦɚɞɫьɤɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ h =51 ɫɦ ɿ 
ɜɢɫɨɬɨɸ H = 3,0 ɦ. ɇɚ 1ɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɿɧɢ ɞɿє ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ N = 600 ɤɇ. Ⱦɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɰɟɝɥɚ ɦɚɪɤɢ 100 
ɿ ɪɨɡɱɢɧ ɦɚɪɤɢ 25. ɋɬɿɧɚ ɨɩɢɪɚєɬьɫɹ ɧɚ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɧɟɪɭɯɨɦɿ ɨɩɨɪɢ. 

Ɋіɲеɧɧя. 1. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɿɧɢ ɫɤɥɚɞɚє 
l0 =H = 300 ɫɦ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɥɨɳɚ ɫɬɿɧɢ Ⱥ = 100h = 100 × 51 = 
5100 ɫɦ2

 = 0,51 ɦ2
. 

2. Зɚ ɬɚɛɥ. А.1 ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɫɤɥɚɞɚє R = 1,3 Ɇɉɚ; ɡɚ 
ɬɚɛɥ. 2.1 ɩɪɢ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ Ȝh = l0:h = 300:51 = 5,88 ɿ ɩɪɭɠɧɿɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɰɿ ɤɥɚɞɤɢ α = 1000 (ɬɚɛɥ. 1.3) ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ 
ɡɝɢɧɭ φ = 0,96, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ mg = 1,0, ɨɫɤɿɥьɤɢ h > 30ɫɦ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.1), ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь 
ɫɬɿɧɢ Ncar 

              Ncar = 0,96×1,3×106×0,51 = 636480 ɇ = 635,5 ɤɇ > N = 600 

ɤɇ. 
ɇɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɫɬɿɧɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ. 
(ɉɪɢɦɿɬɤɚ. ȼ ɰьɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɿ ɜ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɜ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɯ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 106
 ɞɥɹ ɜɢɪɚɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 

ɨɩɨɪɭ ɤɥɚɞɤɢ ɜ ɉɚ, ɳɨ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɨɞɢɧɢɰɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɋɂ, ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɩɚɫɤɚɥɹɯ, ɚ ɩɥɨɳɭ - ɜ ɦɟɬɪɚɯ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɯ). 

 

ɉрɢкɥɚɞ 2.2. ɇɚ 1ɦ ɩɨɝɨɧɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨʀ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɝɥɭɯɨʀ ɫɬɿɧɢ ɛɚɝɚɬɨɩɪɨɥьɨɬɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ h = 38ɫɦ ɿ ɜɢɫɨɬɨɸ H = 3,2ɦ ɞɿє ɝɪɚɧɢɱɧ ɡɭɫɢɥɥɹ N = 710 

ɤɇ. ɋɬɿɧɚ ɡɜɟɞɟɧɚ ɿɡ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɜɢɫɨɬɨɸ 200 
ɦɦ ɦɚɪɤɢ 125, ɡɚɳɟɦɥɟɧɚ ɜɧɢɡɭ ɿ ɦɚє ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɧɟɪɭɯɨɦɭ ɨɩɨɪɭ 
ɭɜɟɪɯɭ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɦɚɪɤɭ ɪɨɡɱɢɧɭ. 

Ɋіɲеɧɧя. 1. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɫɨɬɚ l0 =H = 1.25 H 

= 1,25×3,2 = 4ɦ.  ɉɥɨɳɚ 1ɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɿɧɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬь Ⱥ = 100×38 
=3800 ɫɦ2

 = 0,38 ɦ2
. Ɉɫɤɿɥьɤɢ h =38 ɫɦ > 30 ɫɦ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ mg = 1,0. 
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2. ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ φ = 1. Ɍɨɞɿ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ (2.1), ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 

Ɇɉаɉа
Am

N
R

g

87,11868421
38,00,10,1

710000 . 

Ɍɚɤɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ, 
ɩɪɢɣɧɹɜɲɢ ɣɨɝɨ ɡɚ ɬɚɛɥ. А.4 ɪɿɜɧɢɦ R = 2,1 Ɇɉɚ, ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɦɚɪɤɚ ɪɨɡɱɢɧɭ 50. 

3. Зɚɞɚɧɿɣ ɦɚɪɰɿ ɤɚɦɟɧɿɜ 125 ɿ ɩɪɢɣɧɹɬɿɣ ɦɚɪɰɿ ɪɨɡɱɢɧɭ 50 ɡɚ 
ɬɚɛɥ. 1.3 ɩɪɭɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɥɚɞɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬь α = 1500. ɉɪɢ 
ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ Ȝh = l0:h = 400:38 = 10,5 ɡɚ ɬɚɛɥ. 2.1 ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɪɿɜɧɢɣ φ = 0,91. 

4. Зɚ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɦɚɪɤɢ ɪɨɡɱɢɧɭ 50 ɩɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь 
ɫɬɿɧɢ 

              Ncar = 1,0×0,91×2.1×106×0,38 = 726180 ɇ = 726 ɤɇ > N = 710 

ɤɇ. 
Ɇɚɪɤɚ ɪɨɡɱɢɧɭ 50 ɩɿɞɿɛɪɚɧɚ ɩɪɚɜɢɥьɧɨ, ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɫɬɿɧɢ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ. 
 

ɉрɢкɥɚɞ 2.3. ɇɚ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɧɨɤ 

ɛɚɝɚɬɨɩɨɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ, ɡɜɟɞɟɧɨɝɨ ɿɡ ɰɟɝɥɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɪɤɢ 100 ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ 25, ɞɿє ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 
ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɫɢɥɚ N = 750 ɤɇ. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ h = 51 ɫɦ, ɚ ɜɢɫɨɬɚ 
ɩɨɜɟɪɯɿɜ ɫɤɥɚɞɚє H = 3,2 ɦ. ɉɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɜ ɛɭɞɢɧɤɭ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɿ 
ɡɛɿɪɧɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ, ɹɤɿ є ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɲɢɪɢɧɭ ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ. 
Ɋіɲеɧɧя. 1. Зɚ ɡɚɞɚɧɢɯ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɫɨɬɚ 

ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ l0 = 0,9H = 0,9×3,2 = 2,88 ɦ, ɝɧɭɱɤɿɫɬь ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ ɫɤɥɚɞɚє Ȝh 

= 288:51 = 5,65.  

2. Зɚ ɬɚɛɥ. А.1 ɿ  ɬɚɛɥ. 1.3 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ R = 1,3 Ɇɉɚ ɿ α = 

1000, ɚ ɡɚ ɬɚɛɥ. 2.1 φ = 0,95. Ɉɫɤɿɥьɤɢ h > 30 cɦ, ɬɨ mg = 1,0. 

3. З ɮɨɪɦɭɥɢ (2.1) ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɥɨɳɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ  

6070607,0
103,195,00,1

10750 2

6

3

ɦ
Rm

N
A

g

 ɫɦ2
. 

4. ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє b = A:h = 6070:51 = 119 

ɫɦ2
. 
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ɉɪɢɣɦɚєɦɨ b = 120 ɫɦ. 
 

ɉрɢкɥɚɞ 2.4. ɇɚ ɫɬɨɜɩ ɞɿє ɩɨɜɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɝɪɚɧɢɱɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ N = 880 ɤɇ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɬɪɢɜɚɥɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɫɤɥɚɞɚє Ng  = 460 ɤɇ. Ⱦɥɹ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɫɬɨɜɩɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ 
ɫɢɥɿɤɚɬɧɚ ɰɟɝɥɚ ɦɚɪɤɢ 200 ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ 75. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɬɨɜɩɚ ɫɤɥɚɞɚє l0 = 550ɫɦ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɦɿɪ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɨɜɩɚ. 

Ɋіɲеɧɧя. 1. Зɚ ɬɚɛɥ.. А.1 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ 
ɫɬɢɫɤɭ R = 2,5 Ɇɉɚ. ȼ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ φ = 1,0 ɿ mg 

= 1,0 ɬɚ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɥɨɳɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɨɜɩɚ ɡ 
ɮɨɪɦɭɥɢ (2.1) 

 3520352,0
105,20,10,1

10880 2

6

3

ɦA  ɫɦ2
. 

2. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɫɬɨɜɩɚ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɦ, ɫɬɨɪɨɧɚ 
ɹɤɨɝɨ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ  

3,593520Ab  ɫɦ. 
ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɪɨɡɦɿɪ ɫɬɨɜɩɚ b×h = 64×64 ɫɦ (Ⱥ = 64×64 = 4096 ɫɦ2

 

= 0,41 ɦ2
). 

3. Зɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɝɧɭɱɤɿɫɬь ɫɬɨɜɩɚ ɫɤɥɚɞɚє Ȝh = 550:64 = 

8,59. Зɚ ɬɚɛɥ. 1.3 ɩɪɭɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɥɚɞɤɢ ɿ α = 750. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɚɛɥ. 2.1 ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ φ = 0,895. 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɪɨɡɦɿɪ ɫɬɨɜɩɚ h > 30ɫɦ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɿ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ mg = 1,0. 

4. Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.1) ɩɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɫɬɨɜɩɚ  
       Ncar = 1,0×0,895×2,5×106×0,41 = 917375 ɇ = 917,4 ɤɇ > N= 

880 ɤɇ.  
ɇɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ, ɪɨɡɦɿɪɢ ɫɬɨɜɩɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ 

ɩɪɚɜɢɥьɧɨ. 
 

ɉрɢкɥɚɞ 2.5. ɇɚ ɩɿɥɹɫɬɪɭ ɿ ɱɚɫɬɢɧɭ ɫɬɿɧɢ ɨɩɢɪɚєɬьɫɹ ɞɜɨɫɯɢɥɚ 
ɛɚɥɤɚ ɿ ɩɟɪɟɞɚє ɧɚ ɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɱɭ ɩɥɢɬɭ 
ɪɨɡɦɿɪɨɦ 50×60 ɫɦ (ɪɢɫ. 2.9), ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɫɤɥɚɞɚє Nс = 650 ɤɇ. 
ɋɬɿɧɚ ɿ ɩɿɥɹɫɬɪɚ ɡɜɟɞɟɧɿ ɡ ɩɨɜɧɨɬɿɥɨʀ ɝɥɢɧɹɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɦɚɪɤɢ 150 ɧɚ 
ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ 75. ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬь ɫɬɿɧɢ ɿ ɩɿɥɹɫɬɪɢ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɢɣ 
ɫɬɢɫɤ. 
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Ɋіɲеɧɧя. 1. Зɝɿɞɧɨ ɡ ɪɢɫ 2.4ɠ ɬɚ ɭɦɨɜɢ (2.5) ɩɥɨɳɚ ɡɦɢɧɚɧɧɹ ɬɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɥɨɳɚ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
                               Ⱥс = 50×60 = 3000 ɫɦ2

 = 0,3 ɦ2
; 

                   Ⱥ = 50×60 + 2(15×51) = 4530 ɫɦ2
 = 0,453 ɦ2

. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ξ  ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.7) 
147,151,13000/4530 33 < ξ1 = 2,0, 

ɞɟ ξ1 = 2,0 – ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ, ɩɪɢɣɧɹɬɟ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
ɬɚɛɥ. 2.2. 

2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. А.1 ɞɨɪɿɜɧɸє R = 2,0 

Ɇɉɚ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɦɿɫɰɟɜɨɦɭ ɡɦɢɧɚɧɧɸ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.6) 

                                Rc = ξR = 1,147×2,0 = 2,294 Ɇɉɚ. 
3. Зɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɩɿɞ ɩɨɞɭɲɤɨɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ψ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɪɿɜɧɢɦ 1,0, ɚ ɬɨɦɭ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ d = 1,0 ɞɢɜ. ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ 
ɞɨ ɮɨɪɦɭɥɢ (2.6)). 

4. Ɇɿɰɧɿɫɬь ɫɬɿɧɢ ɿ ɩɿɥɹɫɬɪɢ ɩɪɢ ɦɿɫɰɟɜɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.6) 
       кɇɇAdRN cccarc 2,6886882003,010294,20,10,1 6

,
> 

> Nс = 650 ɤɇ. 
      Ɇɿɰɧɿɫɬь ɩɿɥɹɫɬɪɢ ɿ ɫɬɿɧɢ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɢɣ ɫɬɢɫɤ ɞɨɫɬɚɬɧɹ. 
 

ɉрɢкɥɚɞ 2.6. ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɫɬɿɧɭ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɟ ɡɦɢɧɚɧɧɹ ɩɿɞ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɸ ɛɚɥɤɨɸ, ɹɤɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɧɚ ɧɟʀ ɨɩɢɪɚєɬьɫɹ. ɋɬɿɧɚ, 
ɹɤɚ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɚ ɡ ɝɥɢɧɹɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɦɚɪɤɢ 100 ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ 25, 
ɦɚє ɬɨɜɳɢɧɭ h = 51 ɫɦ. ɒɢɪɢɧɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɛɚɥɤɢ ɫɤɥɚɞɚє b = 

20ɫɦ, ɚ ɨɩɨɪɧɚ ɪɟɚɤɰɿɹ – Nc = 180 ɤɇ. 
Ɋіɲеɧɧя. 1. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɥɨɳɭ ɡɦɢɧɚɧɧɹ Ⱥс ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ 

ɩɥɨɳɭ Ⱥ (ɪɢɫ. 2.10): 

Ac = a×h = 20×51 = 1020 ɫɦ2
 = 0,102 ɦ2

; 

с = 15 ɫɦ 

h 

h = 51 ɫɦ  

h 

Ɋɢɫ. 2.9. Ⱦɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 2.5 

b = 51 ɫɦ 

d = 45 ɫɦ 
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A = h(2h + a) = 51(2×51 + 20) = 6222 ɫɦ2
 = 0,6222 ɦ2

. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

2. Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.7) ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ξ 

827,11,61020/6222 33  < ξ1 = 2,0, 

ɞɟ ξ1 = 2,0 – ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ, ɩɪɢɣɧɹɬɟ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
ɬɚɛɥ. 2.2. 

3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɨɫьɨɜɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. А.1 

ɫɤɥɚɞɚє R = 1,3 Ɇɉɚ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɦɿɫɰɟɜɨɦɭ 
ɡɦɢɧɚɧɧɸ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.6) 

                                Rc = ξR = 1,827×1,3 = 2,38 Ɇɉɚ. 
4. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɛɚɥɤɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɨɩɢɪɚєɬьɫɹ ɧɚ ɫɬɿɧɭ ɜɜɚɠɚєɦɨ, 

ɳɨ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɬɪɢɤɭɬɧɚ ɟɩɸɪɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɢɫɤɭ. ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ψ = 0,5, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ d = 1,5 – 0,5 ψ = 1,5 – 0,5×0,5 = 1,25. 

5. Ɇɿɰɧɿɫɬь ɫɬɿɧɢ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɟ ɡɦɢɧɚɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɢɦɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ 
(2.6) 

кɇɇAdRN cccarc 7,151151725102,01038,225,15,0 6

,
< Nc 

= 180 ɤɇ. 
Ɇɿɰɧɿɫɬь ɫɬɿɧɢ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɟ ɡɦɢɧɚɧɧɹ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ. 
Ⱦɥɹ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɭɦɨɜɢ (2.6) ɫɬɿɧɭ  ɬɪɟɛɚ ɡɜɨɞɢɬɢ ɡ ɛɿɥьɲ ɦɿɰɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɉɪɢɣɦɟɦɨ ɦɚɪɤɭ ɰɟɝɥɢ 125, ɚ ɪɨɡɱɢɧɭ 50. ȼ ɰьɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚ ɬɚɛɥ. А.1 R = 1,7 Ɇɉɚ, ɚ  Rc = ξR = 1,827×1,7 = 3,11 Ɇɉɚ. 
Ɍɨɞɿ 
    кɇɇN carc 3,198198262102,01011,325,15,0 6

,
> Nс = 180 

ɤɇ. 
ɉɪɢ ɦɚɪɰɿ ɰɟɝɥɢ 125 ɿ ɪɨɡɱɢɧɭ 50 ɦɿɰɧɿɫɬь ɫɬɿɧɢ ɩɿɞ ɛɚɥɤɨɸ ɧɚ 

ɦɿɫɰɟɜɟ ɡɦɢɧɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ. 
 

ɉрɢкɥɚɞ 2.7. ɇɚ ɰɟɝɥɹɧɭ ɫɬɿɧɭ ɬɨɜɳɢɧɨɸ h = 51ɫɦ ɨɩɢɪɚєɬьɫɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 15×30 ɫɦ. ɐɟɝɥɚ 

h = 51 

h = 51 

Ɋɢɫ. 2.10. Ⱦɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 2.6 (ɪɨɡɦɿɪɢ ɜ ɫɦ) 

a = 20 

h = 51 
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ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɚɪɤɢ 100, ɚ ɪɨɡɱɢɧ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɦɚɪɤɢ 
50. ȼɿɞɞɚɥь ɦɿɠ ɛɚɥɤɚɦɢ ɫɤɥɚɞɚє b = 300ɫɦ, ɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɨɩɨɪɧɨʀ 
ɞɿɥɹɧɤɢ с = 25 ɫɦ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.11). Ɉɩɨɪɧɚ ɪɟɚɤɰɿɹ ɛɚɥɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
Nс = 50 ɤɇ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬь ɫɬɿɧɢ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɟ 
ɡɦɢɧɚɧɧɹ. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋіɲеɧɧя. 1. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɥɨɳɭ ɡɦɢɧɚɧɧɹ Ⱥс ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ 
ɩɥɨɳɭ Ⱥ: 

Ac = a×с = 15×25 = 375 ɫɦ2
 = 0,0375ɦ2

; 

A = с(2h + a) = 15(2×51 + 15) = 1755 ɫɦ2
 = 0,1755ɦ2

. 

2. Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.7) ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ξ 

675,168,4375/1755 33  < ξ1 = 2,0, 

ɞɟ ξ1 = 2,0 – ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ, ɩɪɢɣɧɹɬɟ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
ɬɚɛɥ. 2.2. 

3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɨɫьɨɜɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. А.1 

ɫɤɥɚɞɚє R = 1,5 Ɇɉɚ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɦɿɫɰɟɜɨɦɭ 
ɡɦɢɧɚɧɧɸ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.6) 

                                Rc = ξR = 1,675×1,5 = 2,51 Ɇɉɚ. 
4. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɛɚɥɤɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɨɩɢɪɚɸɬьɫɹ ɧɚ ɫɬɿɧɭ ɜɜɚɠɚєɦɨ, 

ɳɨ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɬɪɢɤɭɬɧɚ ɟɩɸɪɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɢɫɤɭ. ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ψ = 0,5, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ d = 1,5 – 0,5 ψ = 1,5 – 0,5×0,5 = 1,25. 

5. Ɇɿɰɧɿɫɬь ɫɬɿɧɢ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɟ ɡɦɢɧɚɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɢɦɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ 
(2.6) 

кɇɇAdRN cccarc 8,58588280375,01051,225,15,0 6

,
< Nc = 

50 ɤɇ. 
Ɇɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɟ ɡɦɢɧɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ. 

 

 

h = 51 

b = 300 

Ɋɢɫ. 2.11. Ⱦɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 2.7 (ɪɨɡɦɿɪɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɫɦ) 

h =51 

b = 300 

h = 51 a = 15 

c =25 
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ɉрɢкɥɚɞɢ ɡɚɞɚɱ ɩіɞɜɢщенɨʀ ɫкɥɚɞнɨɫɬі 
 

ɉрɢкɥɚɞ 2.8. ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬь ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ 
ɫɬɨɜɩɚ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ h×b = 64×51 ɫɦ, ɧɚ ɹɤɢɣ ɡ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ e0 = 

12 ɫɦ ɞɿє ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɫɢɥɚ N = 350 ɤɇ, ɜ ɬɨɦɭ 
ɱɢɫɥɿ ɜɿɞ ɞɿʀ ɬɪɢɜɚɥɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь Ng = 280 ɤɇ. ɋɬɨɜɩ ɡɜɟɞɟɧɢɣ ɿɡ 
ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɦɚɪɤɢ 150 ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ 50. ȼɢɫɨɬɚ ɫɬɨɜɩɚ 
ɫɤɥɚɞɚє H = 4,5ɦ, ɚ ɨɩɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɧьɨɝɨ ɫɥɭɝɭɸɬь ɡɛɿɪɧɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ (ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɚɳɟɦɥɟɧɿ ɨɩɨɪɢ). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Ɋіɲеɧɧя. 1. Ⱦɥɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɤɥɚɞɚє hc = h – 2e0 = 64 - 2×12 = 40ɫɦ, ɚ ɩɥɨɳɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ Ac = b×hc = 51×40 = 2040 ɫɦ2

 = 

0,204ɦ2
. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɫɬɨɜɩɚ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɪɿɜɧɨɸ l0 = 0,8H 

= 0,8×4,5 = 3,6 ɦ = 360 ɫɦ2
. 

2. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɝɧɭɱɤɿɫɬь ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɰɿɥɨɦɭ Ȝh i Ȝhc : 

Ȝh = l0:h = 360:64 = 5,62;   Ȝhc = H:hc = 450:40 = 11,25. 

3. ɉɪɢ ɩɪɭɠɧɿɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɰɿ ɤɥɚɞɤɢ α = 750 (ɬɚɛɥ. 1.3) ɡɚ ɬɚɛɥ. 
2.1 ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɜɫьɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɤɥɚɞɚє φ =0,94, 

ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɞɥɹ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ φс =0,81. 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɨɛɱɢɫɥɢɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.10) 

875,0
2

81,094,0

2
1

c . 

Ɋɢɫ. 2.12. Ⱦɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 2.8 (ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɫɦ) 

N = 450 ɤɇ 

hc 

e0 = 12 

y h = 64 

b = 51 
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4. Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ȧ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɪɿɜɧɢɦ Ȧ = 1,0, ɨɫɤɿɥьɤɢ h = 64 > 30 

ɫɦ. 
5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɫɬɢɫɤɭ ɡɚ ɬɚɛɥ. А.1 ɫɬɚɧɨɜɢɬь R = 

1,8 Ɇɉɚ. 
6. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ȧ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɬɚɛɥ. (2.3) 

19,1
64

12
11 0

h

e
 < 1,45. 

7. ɇɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɫɬɨɜɩɚ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.8) 
38234719,1204,0108,1875,00,1 6

1 cgcar RAmN  ɇ = 

= 382,3 ɤɇ > N = 350 ɤɇ. 
ɇɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɫɬɨɜɩɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ. 

 

ɉрɢкɥɚɞ 2.9. Ⱦɨ ɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ ɛɚɝɚɬɨɩɪɨɥьɨɬɧɨʀ 
ɨɞɧɨɩɨɜɟɪɯɨɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ (ɪɢɫ. 2.13) ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɫɢɥɚ N = 800 ɤɇ ɬɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ M = 200 ɤɇɦ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɛɿɤ ɩɨɥɢɰɿ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ. ȼɢɫɨɬɚ ɫɬɿɧɢ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɩɨɥɚ ɞɨ ɨɩɨɪɢ ɮɟɪɦɢ H = 5,0ɦ. 
Кɥɚɞɤɚ ɫɬɿɧɢ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɿɡ ɝɥɢɧɹɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɦɚɪɤɢ 100 ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ 
ɦɚɪɤɢ 50. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬь ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ. 

Ɋіɲеɧɧя. 1. Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɰɟɧɬɪ ɜɚɝɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 
ɉɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ Ⱥ  

Ⱥ = b×h1 +b1(h – h1) = 142×38 + 64(116 – 38) = 10388 ɫɦ2
 = 1,04 ɦ2

. 

ɋɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɩɨɥɢɰɿ S 
S = 0,5b×h1

2 
+ b1(h – h1)(h1 +0,5(h – h1)) = 0,5×142×382

 + 64(116 – 38)× 

×(38 +0,5(116 – 38)) = 486908 ɫɦ3
 = 0,487ɦ3

. 

ȼɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɩɨɥɢɰɿ ɞɨ ɰɟɧɬɚ ɜɚɝɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ y 
y = S : A = 486908 : 10388 = 47ɫɦ = 0,47ɦ. 

2. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɥɨɳɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, 
ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɬɨɱɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɫɢɥɢ N ɫɩɿɜɩɚɞɚє 
ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜɚɝɢ ɰɿєʀ ɩɥɨɳɿ. ȿɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɥɢ N 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɭɫьɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɤɥɚɞɚє 

e0 = M:N = 200:800 = 0,25 ɦ = 25ɫɦ > 0,45y = 0,45×47 = 21,1ɫɦ. 
ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ х ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɤɪɚɸ ɩɨɥɢɰɿ ɬɚɜɪɚ 

ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɤɪɚɸ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ, ɿ ɡɚɩɢɲɟɦɨ 
ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɭ ɜɚɝɢ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ 
ɞɿɥɹɧɤɢ Sc, ɩɪɢɪɿɜɧɹɜɲɢ ɣɨɝɨ ɞɨ ɧɭɥɹ: 
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ɉɿɫɥɹ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɧɚɱɟɧь ɜɟɥɢɱɢɧ ɬɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ х 

,015,52,32 xx  

ɡ ɹɤɨɝɨ  6,1115,556,26,1x ɫɦ, ɚ ɩɨɜɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ 

hc = h1 + x = 3 8 + 11,6 =49,6 ɫɦ. 
ɉɥɨɳɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ Ⱥс ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɨɸ 

Ⱥс = bh1 + b1(hc – h1) = 142×38 + 64(49,6 – 38) = 6138,4 ɫɦ2
 = 

0,614ɦ2
. 

3. Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɩɪɨɫɬɿɧɤɭ. ɉɪɭɠɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɥɚɞɤɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 1,3 ɫɤɥɚɞɚє α = 1000. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɨɩɪɨɥьɨɬɧɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ 
ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɪɿɜɧɨɸ 

l0 = 1,25H = 1,25×5,0 = 6,25 ɦ = 625 ɫɦ. 
     Ƚɧɭɱɤɿɫɬь ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ ɜ ɰɿɥɨɦɭ Ȝh ɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ Ȝhc ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь: 

Ȝh = l0:h = 625:116 = 5,4;       Ȝhc = H: hc = 500:49,6 = 10,1. 

     Зɚ ɬɚɛɥ. 2.1 ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ φ ɿ φс ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь φ = 0,95 ɿ φс 

= 0,92. 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɩɪɨɫɬɿɧɤɭ  

Ɋɢɫ. 2.13. Ⱦɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 2.9 

(ɪɨɡɦɿɪɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɫɦ) 

hс = 49,6 
y = 47 

b = 142 b1 = 64 

h = 116 
h1 = 38 

N 
ɰɟɧɬɪ ɜɚɝɢ 

e0 = 25 
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                               φ1 = 0,5(φ + φс) 0,5(0,95 + 0,92 ) = 0,935. 

     4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɫɬɢɫɤɚɧɧɸ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. А.1 

ɫɤɥɚɞɚє R = 1,5 Ɇɉɚ; ɨɫɤɿɥьɤɢ h = 116 ɫɦ > 38 ɫɦ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ mg = 1,0. 

    5. Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ȧ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (ɬɚɛɥ. 2.3) 

27,1
472

25
1

2
1 0

y

e  < 1,45. 

     6. ɇɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɩɪɨɫɬɿɧɤɭ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.8) 
кɇɇRAmN cgcar 6,1093109364127,1614,0105,1935,00,1 6

1
 

> N = 800 ɤɇ. 
ɇɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ. 
 

ɉрɢкɥɚɞ 2.10. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ (ɲɜɿɜ ɤɥɚɞɤɢ) 
ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɭ ɫɬɿɧɭ ɬɨɜɳɢɧɨɸ h =51 ɫɦ ɛɭɞɿɜɥɿ ɡ ɬɟɪɦɿɧɨɦ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 50 ɪɨɤɿɜ. ɋɬɿɧɚ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɚ ɡ ɝɥɢɧɹɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɦɚɪɤɢ 
75 ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ 25. ɇɚ ɨɞɢɧ ɩɨɝɨɧɧɢɣ ɦɟɬɪ ɫɬɿɧɢ ɞɿє ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ 
ɫɢɥɚ ɜɿɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Nn = 90 ɤɇ ɿ ɜɿɞ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ N = 110 ɤɇ ɬɚ ɡɝɢɧɚɥьɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜ 
ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɜɢɫɨɬɢ ɫɬɿɧɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ Mn = 19 ɤɇɦ ɿ M = 23 ɤɇɦ. 
     Ɋіɲеɧɧя. 1. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɜɿɞ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ e0n ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ e0: 

e0n = Mn: Nn = 19:90 = 0,21 ɦ; e0 = M: N = 23:110 =0,21 ɦ. 
     2. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ 
ɞɨɜɠɢɧɭ ɫɬɿɧɢ b = 100 ɫɦ: 
     ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

A = b×h = 100×51 = 5100 cɦ2
 = 0,51 ɦ2

. 

     ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɞɿʀ ɦɨɦɟɧɬɭ 

1105425
12

51100

12

33bh
I  ɫɦ4

 = 0,01105 ɦ4
. 

     ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɞɨ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɝɪɚɧɿ ɞɨɪɿɜɧɸє  
y = 0,5h = 0,5×51 = 25,5 ɫɦ = 0,255 ɦ. 

     Ⱦɥɹ ɧɚɲɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ e0 = 0,21ɦ > 0,7y = 0,7×0,255 = 0,179 ɦ, ɚ 
ɬɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɬɪɟɛɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɧɚ ɞɿɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь. 
     3. Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɤɥɚɞɤɢ γr ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 2.5 ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 
ɪɿɜɧɢɦ γr = 2,0. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɸ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ 
ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. А.9 ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɪɿɜɧɢɦ Rtb = 0,2 Ɇɉɚ.  
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     4. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɸ ɫɢɥɭ Ncrc, ɡɚ ɹɤɨʀ ɦɨɠɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢɫɹ 
ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ, ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.19) 

6,138138634

1
01105,0

21,0)255,051,0(51,0

51,0102,00,2

1
)(

6

0

ɇ

I

eyhA
AR

N tbr
crc

 

ɤɇ, ɳɨ ɛɿɥьɲɟ N = 110 ɤɇ, ɬɨɛɬɨ, ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬь ɫɬɿɧɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ. 
 

КɈɇɌɊɈɅЬɇІ ɉɂɌȺɇɇə 
 

1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
2. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ 

ɦɿɫɰɟɜɢɣ ɫɬɢɫɤ. 
3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɢɣ ɫɬɢɫɤ (ɡɦɢɧɚɧɧɹ). 
4. ɇɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ. 
5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɫɬɢɫɤ. 
6. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɞɥɹ 

ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
7. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɡɝɢɧ ɬɚ ɪɨɡɬɹɝ.  
8. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɡɪɿɡɚɧɧɹ. 
9. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ. 
10. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ (ɡɚ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ). 
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Зɦіɫɬовɢɣ ɦодɭɥь 3 

 

АɊМɈɄАМ’əɇІ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐІȲ ɌА ȲХɇІ ЕɅЕМЕɇɌɂ 

 

ɌȿɈɊȿɌɂЧɇȿ əȾɊɈ 

 

3.1. Мɟɬɚ ɬɚ ɜɢɞɢ ɚɪɦɭɜɚɧɧя ɤɥɚɞɨɤ 

      

     Ⱦɥɹ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɿ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɫɬɿ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɫɩɿɥьɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɛɭɞɿɜɟɥь ɿ ɫɩɨɪɭɞ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɟɣɫɦɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɜ 

ɰɿɥɨɦɭ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɬɚɤɿ ɜɢɞɢ ʀɯɧьɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ: 
   - ɩɨɩɟɪɟɱɧɟ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ (ɧɟɩɪɹɦɟ) ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ 
ɫɿɬɨɤ, ɹɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬь ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɲɜɚɯ ɤɥɚɞɤɢ; 
   - ɩɨɡɞɨɜɠɧє ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ 
ɡɨɜɧɿ ɩɿɞ ɲɚɪɨɦ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɚɛɨ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɲɜɚɯ ɱɢ 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɛɨɪɨɡɧɚɯ; 
   - ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ (ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ) ɲɥɹɯɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜ ɤɥɚɞɤɭ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ); 
   - ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ (ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ) ɲɥɹɯɨɦ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɨɛɨɣɦ ɡ 
ɩɪɨɮɿɥьɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɚɛɨ ɡ ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɱɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɨɛɨɣɦ. 
     ȼ ɭɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ ɫɩɿɥьɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɤɥɚɞɤɢ 
ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɚɛɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. 
     Ⱦɥɹ ɚɪɦɨɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɜɫɿ ɜɢɞɢ ɰɟɝɥɢ, 
ɤɟɪɚɦɿɱɧɿ ɤɚɦɟɧɿ, ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɿ ɲɬɭɱɧɿ ɫɬɿɧɨɜɿ ɤɚɦɟɧɿ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɦɚɪɤɚ 
ɰɟɝɥɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 75, ɚ ɤɚɦɟɧɿɜ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 35. Ɇɚɪɤɚ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 50. 
     Ⱦɥɹ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɥɚɞɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɤɥɚɫɿɜ А240ɋ, 
А400ɋ ɬɚ ɤɥɚɫɭ ȼɪ–ȱ, ɮɚɫɨɧɧɢɣ ɩɪɨɤɚɬ. 
 

3.2. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɚɪɦɨɤɚɦ’яɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɡ ɫɿɬɱɚɫɬɢɦ (ɧɟɩɪяɦɢɦ) ɚɪɦɭɜɚɧɧяɦ 

 

     ɋɿɬɱɚɫɬɟ (ɩɨɩɟɪɟɱɧɟ) ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ 
ɤɥɚɞɨɤ ɿɡ ɰɟɝɥɢ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ, ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ, ɲɬɭɱɧɢɯ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɤɚɦɟɧɿɜ. Аɪɦɚɬɭɪɚ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, 
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ɫɩɪɢɣɦɚє ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɿ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɹɤɿ є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɩɪɢɱɢɧ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɤɥɚɞɤɢ.  

ɉɨɩɟɪɟɱɧɟ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ є ɞɨɰɿɥьɧɢɦ ɜ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ, 

ɝɧɭɱɤɿɫɬь ɹɤɢɯ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє: ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ 15/0 hl , 

ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ 53/0 rl  (l0 –ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚ; h ɿ r – 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɫɨɬɚ ɿ ɪɚɞɿɭɫ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɟɪɟɪɿɡɭ). ɇɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ, ɳɨɛ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɫɢɥɢ ɜɢɯɨɞɢɜ ɡɚ ɦɟɠɿ ɹɞɪɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɬɨɛɬɨ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ 6/0 he . З ɦɟɬɨɸ ɡɚɯɢɫɬɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿʀ ɧɟ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɹɤɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬьɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ, ɛɿɥьɲɨɸ ɡɚ 75%. ȼ ɿɧɲɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɟ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɟ є ɞɨɰɿɥьɧɢɦ, ɬɚɤ ɹɤ ɜɨɧɨ ɧɟ 
ɩɿɞɜɢɳɭє ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ. 

Аɪɦɚɬɭɪɧɿ ɫɿɬɤɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡɜɚɪɧɢɦɢ ɡ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥьɧɢɦ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɟɪɠɧɿɜ, ɚɛɨ ɬɢɩɭ „ɡɢɝɡɚɝ” (ɪɢɫ. 3.1) ɿɡ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 
ɤɥɚɫɭ А240ɋ, ɚɛɨ ɡ ɞɪɨɬɭ ɤɥɚɫɭ ȼɪ–ȱ. ɋɿɬɤɢ ɭɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɭ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿ ɲɜɢ ɫɬɿɧ, ɩɪɨɫɬɿɧɤɿɜ, ɤɨɥɨɧ, ɫɬɨɜɩɿɜ ɬɨɳɨ ɡ ɤɪɨɤɨɦ s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ: ɞɥɹ ɫɿɬɨɤ ɡ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɢɦɢ 
ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ 3...6 ɦɦ, 3...8 ɦɦ ɞɥɹ ɫɿɬɨɤ ɬɢɩɭ „ɡɢɝɡɚɝ”. ȼɿɞɫɬɚɧь c ɦɿɠ 
ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ ɜ ɫɿɬɤɚɯ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 30...120 ɦɦ. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɲɜɿɜ 

с2 

Ɋɢɫ. 3.1. Аɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɫɿɬɤɚɦɢ: а – 

ɫɿɬɤɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥьɧɿ; ɛ – ɫɿɬɤɢ ɬɢɩɭ «ɡɿɝɡɚɝ» 
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ɤɥɚɞɤɢ ɚɪɦɨɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɦɚє ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɬɨɜɳɢɧɭ ɫɿɬɤɢ 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɧɚ 4 ɦɦ, ɚ ɤɿɧɰɿ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɫɿɬɨɤ ɦɚɸɬь ɜɢɫɬɭɩɚɬɢ ɿɡ 
ɲɜɿɜ ɤɥɚɞɤɢ, ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɿɬɨɤ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 3 ɦɦ. 

ɋɿɬɤɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬь ɧɟ ɪɿɞɲɟ, ɧɿɠ ɱɟɪɟɡ 400 ɦɦ, ɚɛɨ ɠ ɱɟɪɟɡ ɩ’ɹɬь 
ɪɹɞɿɜ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɿɡ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɰɟɝɥɢ (ɱɟɪɟɡ ɱɨɬɢɪɢ ɪɹɞɢ ɤɥɚɞɤɢ 
ɿɡ ɩɨɬɨɜɳɟɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɿ ɱɟɪɟɡ ɬɪɢ ɪɹɞɢ ɤɥɚɞɤɢ ɿɡ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ). 
ɋɿɬɤɢ ɬɢɩɭ „ɡɢɝɡɚɝ” ɪɨɡɦɿɳɭɸɬьɫɹ ɜ ɲɜɚɯ ɤɥɚɞɤɢ ɭ ɜɡɚєɦɧɨ 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɱɟɪɟɡ ɲɨɜ, ɳɨ ɪɿɜɧɨɡɧɚɱɧɨ ɨɞɧɿɣ 
ɫɿɬɰɿ ɡ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɢɦɢ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ ɬɚɤɨɝɨ ɠ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 
     ɋɬɭɩɿɧь ɧɚɫɢɱɟɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ ɫɿɬɱɚɫɬɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɨɛ’єɦɧɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɨɛ’єɦɭ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɨ ɨɛ’єɦɭ ɤɥɚɞɤɢ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɧɚɣɞɟɧɢɣ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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Acc st                                            (3.1) 

ɉɪɢ с1 = с2 = с ɩɪɨɰɟɧɬ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 
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Ast ,                                        (3.2) 

ɞɟ Ast – ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ. 
     Кɿɥьɤɿɫɬь ɫɿɬɱɚɫɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɹɤɚ ɜɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 
ɫɬɨɜɩɿɜ ɿ ɩɪɨɫɬɿɧɤɿɜ, ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ µ, ɹɤɢɣ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,1 % ɿ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 1 %.  

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɫɿɬɱɚɫɬɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɡɚ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɫɿɬɨɤ ɪɿɞɲɟ, ɧɿɠ ɱɟɪɟɡ 45ɫɦ, ɡɧɢɠɭєɬьɫɹ. Ɍɚɤɟ 
ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɜɜɚɠɚɬɢɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ ɡ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɫɿɬɨɤ 
ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɜɿɞɞɚɥɿ ɞɨ 1ɦ. ɋɿɬɤɢ ɜ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɧɟ ɜɜɨɞɹɬьɫɹ, ɚɥɟ ɜɨɧɢ ɡɚɩɨɛɿɝɚɸɬь ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɸ 
ɤɥɚɞɤɢ ɿ ɪɚɩɬɨɜɨɦɭ ʀʀ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ. 

Ɇɚɪɤɚ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɥɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɫɿɬɱɚɫɬɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ 
ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɧɟ ɧɢɠɱɟ ɧɿɠ 50, ɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɤɚɦɟɧɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ ɜɢɫɨɬɚ ɪɹɞɭ ɤɥɚɞɤɢ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ 150ɦɦ. 

 

3.3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɫɿɬɱɚɫɬɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧяɦ 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɫɿɬɱɚɫɬɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢ 
ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ARmN skg
;                                      (3.3) 

ɞɟ N – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɫɢɥɚ; 
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    mg - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɪɢɜɚɥɭ ɞɿɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ,  
            ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ, ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 2.2; 
    φ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ Ȝh ɿ  
           Ȝi ɩɪɢ ɩɪɭɠɧɿɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɰɿ ɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ, ɹɤɚ  
           ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

                                                      

sku

u
s R

R ,                                    (3.4) 

    α – ɩɪɭɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1.3); 

    Ru – ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ (Ru = kR, ɞɟ R – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ  
        ɤɥɚɞɤɢ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɹɦ ɞɨɞɚɬɤɭ А; k = 2 – ɞɥɹ 

        ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɰɟɝɥɢ ɿ ɤɚɦɟɧɿɜ ɭɫɿɯ ɜɢɞɿɜ, ɿɡ ɤɪɭɩɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, ɪɜɚɧɨɝɨ  
        ɛɭɬɭ ɿ ɛɭɬɨɛɟɬɨɧɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɜɿɛɪɨɜɚɧɨʀ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ; 
        k = 2,25 – ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɿɡ ɤɪɭɩɧɢɯ ɬɚ ɞɪɿɛɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɡ 

         ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ); 

    Rsku – ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɫɿɬɱɚɫɬɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ, 
         ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

100

2 sn
usku

R
RkR ,                                        (3.5) 

    Rsn – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɫɿɬɨɤ (ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥ. Ȼ.1 

         ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ);  

    Rsk - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɦɭ  
         ɫɬɢɫɤɭ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
ɡɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɤɥɚɞɤɢ 2,5 Ɇɉɚ ɿ ɛɿɥьɲɟ 
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ɡɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɦɟɧɲɟ 2,5 Ɇɉɚ 
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    R1 – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɢɫɤɭ ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɜ ɬɟɪɦɿɧ  
       ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ; 
    R25 – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ ɦɚɪɰɿ ɪɨɡɱɢɧɭ Ɇ25; 

    Rs – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. Ȼ.1 ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ); 
    Ⱥ – ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 

ɉɪɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɛɿɥьɲɟ 2,5 Ɇɉɚ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ R1/R25 

ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɪɿɜɧɢɦ 1. 
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ɉɪɨɰɟɧɬ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɥɚɞɤɢ ɫɿɬɱɚɫɬɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɩɪɢ 
ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

sR

R
50%1,0 .                                            (3.8) 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɫɿɬɱɚɫɬɢɦ 
ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢ ɦɚɥɢɯ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚɯ, ɹɤɿ ɧɟ ɜɢɯɨɞɹɬь ɡɚ ɦɟɠɿ 
ɹɞɪɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ e0 ≤ 0,17h), ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɩɟɪɟɪɿɡɚɦɢ ɛɭɞь-ɹɤɨʀ ɮɨɪɦɢ 

сskbg ARmN 1
;                                      (3.9) 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ 

h

е
ARmN skbg

0
1

2
1 .                             (3.10) 

     ȼ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (3.9) ɿ (3.10) ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ φ1 ɿ mg ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (2.10) ɿ (2.14). 

Зɚ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɚɪɦɨɜɚɧɨʀ 
ɤɥɚɞɤɢ Rskb ɜɩɥɢɜɚє ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ е0: 

ɡɚ ɦɚɪɤɢ ɪɨɡɱɢɧɭ Ɇ50 ɿ ɜɢɳɟ ɨɩɿɪ Rskb ɫɬɚɧɨɜɢɬь 

R
y

eR
RR s

skb 2
2

1
100

2 0 ;                        (3.11) 

ɡɚ ɦɚɪɤɢ ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɟɧɲɟ Ɇ25, ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ ɩɿɞ 
ɱɚɫ ʀʀ ɡɜɟɞɟɧɧɹ, Rskb ɫɬɚɧɨɜɢɬь 

R
y

e

R

RR
RR s

skb 2
2

1
100

2 0

25

1 ,                      (3.12) 

ɞɟ ɭ – ɜɿɞɞɚɥь  ɜɿɞ ɝɪɚɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 
     Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ȧ, ɳɨ ɜɯɨɞɢɬь ɜ ɮɨɪɦɭɥɢ (3.9) ɿ (3.10), ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɹɤ ɞɥɹ ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ, ɬɨɛɬɨ, ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɬɚɛɥ. 
2.3. 

     ȼ ɮɨɪɦɭɥɿ (3.9) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɩɥɨɳɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨɸ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ Ⱥс. 

ɓɨɛ ɞɨɫɹɝɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɜɿɞ ɫɿɬɱɚɫɬɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ, 
ɩɪɨɰɟɧɬ ɣɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɹɤ 0,1%, ɚ 

ɳɨɛ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɧɟɩɨɜɧɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɜɿɧ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɨɞɢɧɢɰɿ. Кɪɿɦ ɰьɨɝɨ, ɩɪɢ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ 

ɩɪɨɰɟɧɬ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
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sR
y

e

R

02
1

50
%1,0 .                            (3.13) 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɡɦɢɧɚɧɧɹ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɫɿɬɱɚɫɬɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ, 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ Rс ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɜ ɮɨɪɦɭɥɿ (2.5) ɛɿɥьɲɢɦ ɡ 
ɞɜɨɯ ɡɧɚɱɟɧь: Rс, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.6) ɞɥɹ 
ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ, ɚɛɨ ɠ Rс = Rsk. 

 

3.4. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɚɪɦɨɤɚɦ’яɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧяɦ 

 

ɉɨɡɞɨɜɠɧє ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɥɚɞɤɢ ɞɨɰɿɥьɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ  
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ (ɫɬɿɧ, ɫɬɨɜɩɿɜ, ɩɟɪɟɦɢɱɨɤ, 
ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɬɨɳɨ) ɞɥɹ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɢɯ ɡɭɫɢɥь ɜ 
ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ (ɡɚ ɜɟɥɢɤɢɯ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɿɜ) ɿ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɝɧɭɱɤɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɜ ɹɤɢɯ l0/h > 15 ɚɛɨ l0/ri > 

53. ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɿɞɜɢɳɭє ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ. ɉɨɡɞɨɜɠɧє ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɥɚɲɬɨɜɚɧɟ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɤɥɚɞɤɢ ɬɚ ɡɨɜɧɿ ʀʀ (ɪɢɫ. 3.2). 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɫɬɚɥь ɤɥɚɫɭ 
А240ɋ, А400ɋ, ȼɪ-ȱ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɹɤ 5ɦɦ ɞɥɹ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɿ 8 
ɦɦ - ɞɥɹ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. ɉɨɡɞɨɜɠɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɨɯɨɩɥɟɧɚ ɡɚɦɤɧɭɬɢɦɢ ɯɨɦɭɬɚɦɢ ɡɿ ɫɬɚɥɿ ɤɥɚɫɭ ȼɪ-ȱ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 3...6 
ɦɦ. Кɪɨɤ ɯɨɦɭɬɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ: 

- ɞɥɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɥɚɞɤɢ s ≤ 20d; 

Ɋɢɫ. 3.2. ɋɯɟɦɢ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ: 
 а – ɜɧɭɬɪɿɲɧє ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ; ɛ – ɡɨɜɧɿɲɧє ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ 

а 

ɪɨɡɱɢɧ 

ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ 
ɫɬɟɪɠɧɿ 

ɯɨɦɭɬɢ 

ɛ 
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- ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ s ≤ 15d; 

- ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ s ≤ 80d. 

Ɋɨɛɨɱɿ ɫɬɟɪɠɧɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɚ ɫɜɨʀɯ ɤɿɧɰɹɯ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɦɚɬɢ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ʀɯɧє ɧɚɞɿɣɧɟ ɚɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
Зɚɯɢɫɧɢɣ ɲɚɪ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɥɹ ɚɪɦɨɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ 
ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ, ɳɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɡɨɜɧɿ ɤɥɚɞɤɢ, ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɬɨɜɳɢɧɭ, 
ɧɟ ɦɟɧɲɭ ɡɚ ɜɤɚɡɚɧɭ ɜ ɬɚɛɥ. 3.1.  

ɉɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ ɹɤ 0,1%, ɞɥɹ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ – ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ 0,05% ɜɿɞ 
ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɚɦ’ɹɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ (ɦɦ) ɡ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ 

 ɞɥɹ ɚɪɦɨɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

 

ȼɢɞ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ 

ɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɡ 
ɧɨɪɦɚɥьɧɨɸ 

ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 
ɩɨɜɿɬɪɹ 

ɧɚ 
ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ 

ɩɨɜɿɬɪɿ 

ɭ ɜɨɥɨɝɢɯ ɿ ɦɨɤɪɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ, 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ, 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɯ ɬɨɳɨ 

Ȼɚɥɤɢ ɿ 
ɫɬɨɜɩɢ 

20 25 30 

ɋɬɿɧɢ 10 15 20 

 

3.5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧяɦ  
 

ɇɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɚɪɦɨɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɸ 
ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦ. 
ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɦɧɨɠɢɬɢ ɧɚ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ γcs (ɬɚɛɥ. Ȼ.2). ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ φ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɭɠɧɨʀ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɥɚɞɤɢ α ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɡɚ ɬɚɛɥ. 1.3 ɹɤ ɞɥɹ 
ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ. Ɍɚɤ ɹɤ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ 
ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɤɥɚɞɰɿ ɪɨɛɨɬɚ ʀʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɧɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ, ɬɨ ɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɰɟ ɜɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ γc 

= 0,85, ɧɚ ɹɤɢɣ ɦɧɨɠɢɬьɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ. Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɨɜɧɨɬɢ ɟɩɸɪɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɪɿɜɧɢɦ Ȧ = 1,0. 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ (ɪɢɫ. 3.3) ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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,85,0 sscg ARARmN                          (3.14) 

ɞɟ N – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɫɢɥɚ; 
   sAA;  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ  
          ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ; 
    R, Rsc – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɫɬɢɫɤɭ ɬɚ  
            ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

З ɭɦɨɜɢ (3.14) ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ: 

sc

g
s R

ARmN
A

85,0
.                          (3.15) 

ȱɫɧɭє ɞɜɚ ɜɢɩɚɞɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: 
- ɜɢɩɚɞɨɤ ɜɟɥɢɤɢɯ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɿɜ, ɤɨɥɢ Sc < 0,8S0 ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɛɭɞь-ɹɤɨʀ ɮɨɪɦɢ ɿ ɤɨɥɢ х < 0,55h0 – ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɪɢɫ. 
3.4); 

- ɜɢɩɚɞɨɤ ɦɚɥɢɯ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɿɜ, ɤɨɥɢ ɰɿ ɭɦɨɜɢ ɧɟ ɞɨɬɪɢɦɭɸɬьɫɹ. 
Ɍɭɬ х – ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; Sc – ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ 
ɜɚɝɢ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɛɨ ɦɟɧɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ; S0 – ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɫьɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɥɚɞɤɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ 
ɰɟɧɬɪ ɜɚɝɢ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɛɨ ɦɟɧɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

Ɋɢɫ. 3.3. ɋɯɟɦɚ ɡɭɫɢɥь ɞɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

b 

ssc AR5,0  

 R 

h 
N 

sA5,0  A 

sA5,0  

ssc AR5,0  
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- ɡɚ ɛɭɞь ɹɤɨʀ ɮɨɪɦɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ S0 = Ⱥ(h0 – ɭ), ɞɟ ɭ – ɜɿɞɫɬɚɧь ɜɿɞ 
ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɭɫьɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨ ɤɪɚɸ ɛɿɥьɲ ɫɬɢɫɧɟɧɨʀ ɝɪɚɧɿ; 
- ɡɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ S0 = 0,5bh0

2
. 

 Зɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɭ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɞɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫь ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɭɦɨɜ: 
- ɡɚ ɛɭɞь ɹɤɨʀ ɮɨɪɦɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ z ≤ h0 – a ; 

- ɡɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ х ≥ 2 a  ( a - ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ 
ɜɚɝɢ ɛɿɥьɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɨ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɝɪɚɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɭ; z – 

ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɛɨ ɦɟɧɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɨ 
ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɨʀ ɜ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɤɥɚɞɤɢ). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     ȼиɩаɞɨк ɜеɥиких ексɰеɧɬɪисиɬеɬіɜ (Sc < S0). ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɿ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɫɢɥ (ɪɢɫ. 3.4а): 

а 

e0 

RAc 

As

R 

h 

N 

RsAs 

sA  

ssc AR  

x 

z 

a 

b 

a  
h0 

ɛ 

e0 

RAc 

As

R 

h 

N 

RsAs 

sA  

ssc AR  

x 

z 

a 

b 

a  
h0 

Ɋɢɫ. 3.4. ɋɯɟɦɚ ɡɭɫɢɥь ɜ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ 
ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ:  
а – ɜɢɩɚɞɨɤ ɜɟɥɢɤɢɯ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɿɜ Sc < 0,8S0;  

ɛ – ɜɢɩɚɞɨɤ ɦɚɥɢɯ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɿɜ Sc ≥ 0,8S0 

e Ɋɢɫ. 3.7. ɉɨɫɢɥɟɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɫɬɨɜɩɿɜ ɨɛɨɣɦɚɦɢ: а – ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
ɫ. 3.7. ɉɨɫɢɥɟɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɫɬɨɜɩɿɜ ɨɛɨɣɦɚɦɢ: а – ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
3.7. ɉɨɫɢɥɟɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɫɬɨɜɩɿɜ ɨɛɨɣɦɚɦɢ: а – ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
. ɉɨɫɢɥɟɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɫɬɨɜɩɿɜ ɨɛɨɣɦɚɦɢ: а – ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
ɉɨɫɢɥɟɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɫɬɨɜɩɿɜ ɨɛɨɣɦɚɦɢ: а – ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
ɫɢɥɟɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɫɬɨɜɩɿɜ ɨɛɨɣɦɚɦɢ: а – ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
ɥɟɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɫɬɨɜɩɿɜ ɨɛɨɣɦɚɦɢ: а – ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
ɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɫɬɨɜɩɿɜ ɨɛɨɣɦɚɦɢ: а – ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
ɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɫɬɨɜɩɿɜ ɨɛɨɣɦɚɦɢ: а – ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɫɬɨɜɩɿɜ ɨɛɨɣɦɚɦɢ: а – ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
ɦ’ɹɧɢɯ ɫɬɨɜɩɿɜ ɨɛɨɣɦɚɦɢ: а – ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
ɹɧɢɯ ɫɬɨɜɩɿɜ ɨɛɨɣɦɚɦɢ: а – ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
ɢɯ ɫɬɨɜɩɿɜ ɨɛɨɣɦɚɦɢ: а – ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
ɫɬɨɜɩɿɜ ɨɛɨɣɦɚɦɢ: а – ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
ɜɩɿɜ ɨɛɨɣɦɚɦɢ: а – ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
ɜ ɨɛɨɣɦɚɦɢ: а – ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
ɨɛɨɣɦɚɦɢ: а – ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
ɨɣɦɚɦɢ: а – ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
ɦɚɦɢ: а – ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
ɦɢ: а – ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;

а – ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
– ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
ɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
ɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
ɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
ɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;
ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ;

e  e  
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    - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɨɜɧɿɲɧє ɡɭɫɢɥɥɹ N ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɪɿɜɧɢɦ ɚɛɨ 
ɦɟɧɲɢɦ ɫɭɦɢ ɩɪɨɟɤɰɿɣ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɡɭɫɢɥь ɧɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɸ ɜɿɫь 

ɟɥɟɦɟɧɬɚ 

ssssccg ARARARmN 85,0 ;              (3.16) 

    - ɫɭɦɚ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɡɭɫɢɥь ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɪɿɜɧɨɸ ɧɭɥɸ 

085,0 eAReARSRm ssssccNg ,                (3.17) 

ɞɟ Ac – ɩɥɨɳɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɥɚɞɤɢ; 

    sA  ɿ sA  - ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɬɚ  
         ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ; 
    scs RRR ,, - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ, ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɬɚ  
         ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ; 
    aa, - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɨ  
              ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɝɪɚɧɿ ɬɚ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɨ  
              ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɝɪɚɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; 
    ScN- ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ, ɳɨ  
           ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɥɢ N ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ  
           ɬɚɛɥ. 3.2; 
    ee, - ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɚɪɦɚɬɭɪɢ sA  ɿ sA  ɞɨ  
            ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɫɢɥɢ N; 

    φ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥ. 2.1; 

    mg  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɬɪɢɜɚɥɨ ɞɿɸɱɨɝɨ  
         ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.14); ɩɪɢ h ≥ 30 ɫɦ 

         ɚɛɨ і ≥ 8,7 ɫɦ ɩɪɢɣɦɚɸɬь mg  = 1,0); 

     Зɧɚɤ „+” ɭ ɮɨɪɦɭɥɿ (3.17) ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ, ɹɤɳɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɫɢɥɚ N 

ɩɪɢɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɜɿɞɞɚɥɿ zs  ɦɿɠ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɜɚɝɢ ɚɪɦɚɬɭɪ As ɿ 
sA , ɚ ɡɧɚɤ „-” – ɹɤɳɨ N ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ ɰɿєʀ ɜɿɞɞɚɥɿ 

( ahaahzs 0 ). 

     ɍɦɨɜɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɿɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɧɭɥɸ 
ɫɭɦɢ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɜɫɿɯ ɡɭɫɢɥь ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

sssccg zARSRmeN 85,0 ;                  (3.18) 

ɞɟ Sc – ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ  
           ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ; ɞɥɹ ɛɭɞь ɹɤɨʀ ɮɨɪɦɢ 

           ɩɟɪɟɪɿɡɭ Sc = Acz; ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ Sc = bx(h0 – 0,5x). 
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 əɤɳɨ ɟɩɸɪɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɤɥɚɞɰɿ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ, ɬɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɟɣɬɪɚɥьɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɿɡ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.17).  

 Зɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɭ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
(ɨɞɢɧɚɪɧɟ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ) ɜ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (3.16) - (3.18) ɩɪɢɣɦɚɸɬь sA  = 0, 

ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ γc = 0,85 ɡɚɦɿɧɸɸɬь ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰьɨɝɨ 
ɮɨɪɦɭɥɢ ɧɚɛɭɜɚɸɬь ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ: 

sscg ARARmN ,                           (3.19) 

0eARSRm sscNg ;                              (3.20) 

,cg RSmeN                                      (3.21) 

ɞɟ Ȧ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɬɚɛɥ. 2.3. 
ȼиɩаɞɨк ɦаɥих ексɰеɧɬɪисиɬеɬіɜ (Sc ≥ S0). ɉɪɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɿ 

ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɫɢɥɢ ɡ ɦɚɥɢɦɢ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ, ɳɨ 
ɦɨɦɟɧɬ, ɹɤɢɣ ɫɩɪɢɣɦɚє ɤɥɚɞɤɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɦɟɧɲ 
ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ (ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ) ɚɪɦɚɬɭɪɢ As, ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɫɢɥɢ e0 – ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɫɢɥɢ N ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
(ɪɢɫ. 3.4ɛ). 

ɍɦɨɜɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ 
ɫɢɥɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɦɟɧɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɱɢ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 
ɚɛɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɛɿɥьɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 
ɫɭɦɢ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɡɭɫɢɥь ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɢɯ ɠɟ ɬɨɱɨɤ. 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɰɿ ɭɦɨɜɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɢɪɚɠɟɧɿ ɬɚɤ: 

- ɡɚ ɩɟɪɲɨʀ ɭɦɨɜɢ 

ssscg zARRSmeN 085,0 ;                  (3.22) 

 - ɡɚ ɞɪɭɝɨʀ ɭɦɨɜɢ 

sssg zARSRmeN 085,0 ,                 (3.23) 

ɞɟ S0 – ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɫьɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɥɚɞɤɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɚ 
ɜɚɝɢ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɛɨ ɦɟɧɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ As; 

    
0S - ɬɟ ɫɚɦɟ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ sA  ɿ 

ɞɨɪɿɜɧɸє )(0 ayAS  ɞɥɹ ɛɭɞь ɹɤɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɿ 2

00 5,0 hbS  ɞɥɹ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɞɟ  ahh0 .  

 Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɬɪɚɥьɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.17). 
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 ɉɪɢ ɨɞɢɧɚɪɧɨɦɭ ɚɪɦɭɜɚɧɧɿ ɭɦɨɜɢ (3.22) ɿ (3.23) ɛɭɞɭɬь ɦɚɬɢ 
ɜɢɝɥɹɞ 

0RSmeN g ;                                 (3.24) 

sssg zARSRmeN 0
.                          (3.25) 

     Зɧɚɱɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɤɥɚɞɤɢ ɿ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɰɿєʀ 
ɡɨɧɢ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬь ɭ ɮɨɪɦɭɥɢ (3.16) ... (3.25), ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 3.2. 
 Ⱦɥɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɮɨɪɦɭɥɢ (3.16) - (3.25), ɩɿɫɥɹ 
ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь Ⱥс, Sс, SсN ɿɡ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.2, ɧɚɛɭɜɚɸɬь 
ɜɢɝɥɹɞɭ: 
 

     - ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɟɥɢɤɢɯ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɿɜ: 
 - ɡɚ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ 

 

sssscg ARARxbRmN 85,0 ;                 (3.26) 

0)5,0(85,0 0 eAReARxhexbRm sssscg ;      (3.27) 

ssscg zARxhxbRmeN )5,0(85,0 0 ;        (3.28) 

 

- ɡɚ ɨɞɢɧɚɪɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ 

ssg ARxbRmN ;                         (3.29) 

0)5,0( 0 eARxhexbR ss ;                   (3.30) 

)5,0( 0 xhxbRmeN g ;                       (3.31) 

- ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚɥɢɯ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɿɜ: 
- ɡɚ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ 

 

ssscg zARhbRmeN 2

042,0 ;             (3.32) 

ssscg zARhbRmeN 2

042,0 ;             (3.33) 

 - ɡɚ ɨɞɢɧɚɪɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ 
2

02 RbhmNe g .                                (3.34) 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2 

Ɏɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ 

 

ɉɟɪɟɪɿɡ ɋɯɟɦɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ 

ɩɪ
ɹɦ

ɨɤ
ɭɬ

ɧɢ
ɣ 

 

Ac = bx 

Sc = bx(h0 – 0,5x) 

ScN = bx(e0 – y + 0,5x) 

ɬɚ
ɜɪ

ɨɜ
ɢɣ

 ɡ 
ɩɨ

ɥɢ
ɱɤ

ɨɸ
 ɭ

 
ɫɬ

ɢɫ
ɧɭ

ɬɿ
ɣ 

ɡɨ
ɧɿ

 (ɧ
ɟɣ

ɬɪ
ɚɥ

ьɧ
ɚ 

ɜɿ
ɫь

 ɩ
ɪɨ

ɯɨ
ɞɢ

ɬь
 ɜ

 ɪ
ɟɛ

ɪɿ
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ac = bhf + b1 (x – hf) 

Sc = S0 – 0,5b1 (h0 – x)
2 

ScN = [b1x – (b – b1)hf](e0 – y) 

+ 0,5 [b1x
2
 – (b – b1)hf

2
] 

ɬɚ
ɜɪ

ɨɜ
ɢɣ

 ɡ 
ɩɨ

ɥɢ
ɱɤ

ɨɸ
 ɭ

 
ɫɬ

ɢɫ
ɧɭ

ɬɿ
ɣ 

ɡɨ
ɧɿ

  

(ɧɟɣɬɪɚɥьɧɚ ɜɿɫь 
ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɜ ɩɨɥɢɰɿ, 

ɱɚɫɬɢɧɚ ɚɛɨ ɜɫɹ ɩɨɥɢɰɹ 
ɫɬɢɫɧɭɬɚ, ɪɟɛɪɨ ɜ 
ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ) 

Ac = bx 

Sc = bx (h0 – 0,5x) 

ScN = bx(e0 – y + 0,5x) 

ɬɚ
ɜɪ

ɨɜ
ɢɣ

 ɡ 
ɩɨ

ɥɢ
ɱɤ

ɨɸ
 ɭ

 
ɪɨ

ɡɬ
ɹɝ

ɧɭ
ɬɿ

ɣ 
ɡɨ

ɧɿ
  

(ɧɟɣɬɪɚɥьɧɚ ɜɿɫь 
ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɜ ɪɟɛɪɿ, ɜɫɟ 
ɪɟɛɪɨ ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɚ 

ɫɬɢɫɧɭɬɿ, ɩɨɥɢɰɹ ɜ 
ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ) 

Ac = b1x 

Sc = b1x (h0 – 0,5x) 

ScN = b1x (e0 – y + 0,5x) 

ɬɚ
ɜɪ

ɨɜ
ɢɣ

 ɡ 
ɩɨ

ɥɢ
ɱɤ

ɨɸ
 ɭ

 
ɪɨ

ɡɬ
ɹɝ

ɧɭ
ɬɿ

ɣ 
ɡɨ

ɧɿ
 

(ɧɟɣɬɪɚɥьɧɚ ɜɿɫь 
ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɜ ɩɨɥɢɰɿ, ɜɫɟ 
ɪɟɛɪɨ ɿ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɨɥɢɰɿ 

ɫɬɢɫɧɭɬɿ) 

Ac = b1(h – hf) + b(x – h + hf) 

Sc = S0 – 0,5b(h0 – x)
2 

ScN = [bx – (b – b1)(h – hf](e0 – 

y) + 0,5[bx2
 – (b – b1)(h – hf)

2
] 
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3.6. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɤɚɦ’яɧɢɯ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɯ  
ɬɚ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨ ɪɨɡɬяɝɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

 

     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡ ɨɞɢɧɚɪɧɨɸ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ (ɪɢɫ. 3.5) ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

xhRbxM 5,025,1 0
,                                  (3.35) 

ɞɟ х – ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɥɨɳɿ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ, ɹɤɚ  
          ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɿɡ ɮɨɪɦɭɥɢ  

RbxAR ss 25,1 ,                                         (3.36) 

ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ х ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ x ≤ 0,55h0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Зɝɢɧɚɥьɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɞɿɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɢɥɢ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

                                            bzRQ tw ,                                         (3.37) 

ɞɟ z – ɩɥɟɱɟ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɩɚɪɢ ɫɢɥ, ɹɤɟ ɞɨɪɿɜɧɸє z = h0 – 0,5x; 

    Rtw - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɥьɧɢɦ  
          ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ. 
     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨ ɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ 
ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɦɭ ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ss ARN ,                                             (3.38) 

ɞɟ Rs  – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɸ; 
    As – ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 
 

 

 

 

Ɋɢɫ. 3.5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ 
ɩɟɪɟɪɿɡ ɚɪɦɨɤɚɦ’ɹɧɨɝɨ ɡɝɢɧɚɥьɧɨɝɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɡ ɨɞɢɧɚɪɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ 

х 

h0 

As b 
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3.7. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
 

     Кɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɡ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɜ ɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɚɰɸє ɫɩɿɥьɧɨ ɡ ɤɥɚɞɤɨɸ. 
ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧ ɦɨɠɟ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɥɚɞɤɢ, 
ɚɥɟ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɧɚɞɚɸɬь ɣɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɸ ɡ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɛɨɤɭ 
ɤɥɚɞɤɢ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɧɚ ɪɟɬɟɥьɧɿɲɟ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ 
ɹɤɿɫɬь ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɛɿɥьɲ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɨ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɿ 
ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ (ɪɢɫ. 3.6). 
     Кɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɜ ɬɢɯ ɠɟ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɳɨ ɿ 
ɤɥɚɞɤɭ ɡ ɩɨɞɨɜɠɧɿɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɞɭɠɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɦɭ ɱɢ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɤɭ. Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɜ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ 
ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     ȼ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɛɟɬɨɧ ɤɥɚɫɭ ɧɟ 
ɜɢɳɟ ȼ15.   ɉɨɡɞɨɜɠɧɹ  ɚɪɦɚɬɭɪɚ  ɦɨɠɟ  ɛɭɬɢ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ  ɤɥɚɫɿɜ 
А240ɋ ɬɚ А400ɋ, ɚ ʀʀ ɩɥɨɳɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 1,5 % ɩɥɨɳɿ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɛɟɬɨɧɭ. 
     ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɢɣ ɫɬɢɫɤ 
ɦɚє ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫь ɭɦɨɜɚ 

sscbbgcs ARARARmN 85,0 ,            (3.39) 

ɞɟ N – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɫɢɥɚ; 

    R, A – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɬɚ ɩɥɨɳɚ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ; 
    Rb, Ab – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɬɚ ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɛɟɬɨɧɭ; 
    φsc – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɳɨ  
           ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɪɭɠɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɥɚɞɤɢ 

ɤɚɦ’ɹɧɚ 
ɤɥɚɞɤɚ 

ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɣ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧ 

Ɋɢɫ. 3.6. ɋɯɟɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
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red

red
cs R

E ,0
,                                         (3.40) 

ɞɟ E0,red – ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɦɨɞɭɥь ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ; 
    Rred – ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ; 

bk

bbkk
red II

IEIE
E 0

,0 ;                                 (3.41) 

b

bubu
red AA

ARAR
R ,                                   (3.42) 

E0k, Eb – ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɦɨɞɭɥɿ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɤɥɚɞɤɢ ɿ ɛɟɬɨɧɭ; 
    Іk, Іb – ɦɨɦɟɧɬɢ ɿɧɟɪɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɤɥɚɞɤɢ ɿ ɛɟɬɨɧɭ; 
    Ru = 2R – ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɫɬɢɫɤɭ; 
    Rub – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚ ɩɪɢɡɦɨɜɚ ɦɿɰɧɿɫɬь ɛɟɬɨɧɭ. 
 Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɜɢɩɚɞɤɢ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɫɬɢɫɤɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

     - ɜɢɩɚɞɨɤ ɜɟɥɢɤɢɯ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɿɜ, ɤɨɥɢ Sc < 0,8S0; 

     - ɜɢɩɚɞɨɤ ɦɚɥɢɯ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɿɜ, ɤɨɥɢ Sc ≥ 0,8S0, 

ɞɟ           S0 = Sk + (Rb/R)Sb;  Sс = Scs + (Rb/R)Sbc                    (3.43) 

 ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚɥɢɯ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

e

SRSRSRm
N sscbbkgcs ])(85,0[

 ,                  (3.44) 

ɩɪɢ ɰьɨɦɭ, ɹɤɳɨ ɫɢɥɚ N ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɦɿɠ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɜɚɝɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ As 

ɿ sA , ɬɨ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫь ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɭɦɨɜɚ: 

/

11 ])(85,0[

e

SRSRSRm
N sscbbkgcs

 .                (3.45) 

 Зɚ ɨɞɢɧɚɪɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

e

SRSRm
N bbkgcs )(

.                               (3.46) 

 ȼ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (3.43) – (3.46): 

S0 – ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɥɨɳɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ  
       ɞɨ ɤɥɚɞɤɢ) ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɛɨ ɦɟɧɲ  
       ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ As; 

Sс – ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɥɨɳɿ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 77 

       ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ As; 

Scs, Sbc – ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɩɥɨɳɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ  
      ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɥɚɞɤɢ ɿ ɛɟɬɨɧɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ As; 

Sк, Sb, Ss – ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɥɨɳɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɥɚɞɤɢ,  
       ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ As

/
 ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ As; 

Sк1, Sb1, S
/
s – ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɥɨɳɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɥɚɞɤɢ, 

       ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ As ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ sA ; 

е, е/
 - ɜɿɞɫɬɚɧь ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɥɢ N ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ  

        ɚɪɦɚɬɭɪɢ As ɿ sA  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
 əɤɳɨ ɰɟɧɬɪɢ ɜɚɝɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ As ɿ sA  ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 5 ɫɦ 

ɜɿɞ ɝɪɚɧɟɣ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɬɨ ɭ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (3.44) ɿ (3.45) ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɿ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɪɚɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 
 ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɟɥɢɤɢɯ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

])85,0([ ssscsbcbcsgcs ARARARARmN            (3.47) 

 ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɟɣɬɪɚɥьɧɨʀ ɨɫɿ ɜ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

0)85,0( ,, eAReARSRSRm ssscsNbcbNcsg .          (3.48) 

 Зɧɚɤ „+” ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ, ɹɤɳɨ ɫɢɥɚ N ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɜɚɝɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ As ɿ sA ; ɡɧɚɤ „-” – ɹɤɳɨ ɫɢɥɚ N 

ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɦɿɠ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɜɚɝɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ As ɿ sA . 

 Зɚ ɨɞɢɧɚɪɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

])85,0([ ssbcbcsgcs ARARARmN ,               (3.49) 

ɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɟɣɬɪɚɥьɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

0)85,0( ,, eARSRSRm ssNbcbNcsg .               (3.50) 

 ȼ ɮɨɪɦɭɥɚɯ(3.47) – (3.50): 

Ⱥcs, Ⱥbc – ɩɥɨɳɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɤɥɚɞɤɢ ɬɚ ɛɟɬɨɧɭ; 
Scs,N – ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɤɥɚɞɤɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɨɱɤɢ  
          ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɥɢ; 
Sbs,N – ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɛɟɬɨɧɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɨɱɤɢ  
         ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɥɢ. 
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3.8. Ʉɚɦ’яɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɩɨɫɢɥɟɧɿ ɨɛɨɣɦɚɦɢ 

 

 ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɧɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь ɜ ɤɥɚɞɰɿ, 
ɜɢɹɜɥɟɧɢɯ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥь ɿ ɫɩɨɪɭɞ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ʀɯ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɚɛɨ ɧɚɞɛɭɞɨɜɿ, ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɬɚ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ (ɫɬɿɧ, 
ɫɬɨɜɩɿɜ, ɩɪɨɫɬɿɧɤɿɜ ɬɨɳɨ). ɉɿɞɜɢɳɢɬɢ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь, ɠɨɪɫɬɤɿɫɬь, 
ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬь ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɜɲɢ ʀɯ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь, ɦɨɠɧɚ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ. ɉɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɿ 
ɧɟɫɭɱɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥь, ɜ ɹɤɢɯ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɛɿɥьɲɭɸɬьɫɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɧɢɯ, ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɭɦɨɜɢ 
ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ (ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɫɬɭɩɿɧь ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɫɬɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, 
ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɬɨɳɨ) ɚɛɨ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɜɩɥɢɜɢ). 
 Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ 
ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ є ɜɡɹɬɬɹ ʀɯ ɜ ɨɛɨɣɦɭ. Зɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɜɢɞɢ ɨɛɨɣɦ: ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ (ɪɢɫ. 3.7а), ɫɬɚɥьɧɿ 
(ɪɢɫ. 3.7ɛ) ɬɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ (ɪɢɫ. 3.7ɜ). Ɉɛɨɣɦɢ ɦɨɠɭɬь 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢɫь ɹɤ ɩɨ ɜɫɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɨɤɪɟɦɿɣ ɣɨɝɨ 
ɱɚɫɬɢɧɿ. 
 Ɉɛɨɣɦɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɛɭɞь 
ɹɤɨʀ ɮɨɪɦɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ. Ȳɯ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ є ɦɚɥɚ 
ɬɨɜɳɢɧɚ, ɨɬɠɟ ɿ ɧɟɡɧɚɱɧɟ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɚɦ’ɹɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 
Ɉɛɨɣɦɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 12...16 ɦɦ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɨɜɩɚ, ɚɥɟ ɧɟ ɪɿɞɲɟ ɱɢɦ ɱɟɪɟɡ 

400 ɦɦ ɬɚ ɯɨɦɭɬɿɜ ɿɡ ɞɪɨɬɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 4...8 ɦɦ, ɳɨ ɨɯɨɩɥɸɸɬь 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɫɬɟɪɠɧɿ ɡ ɤɪɨɤɨɦ s ≤ 150 ɦɦ. Аɪɦɚɬɭɪɭ ɡɚɯɢɳɚє ɲɚɪ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨʀ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɿɡ ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɚɪɤɢ Ɇ50...100 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ 30...40 ɦɦ. 
 Зɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɨɛɨɣɦɢ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɮɨɪɦ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, 
ɫɭɬɬєɜɨ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬь ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ȼɨɧɢ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬьɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɨɛɨɣɦɿ ɡ ɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ, ɚɥɟ 
ɡɚɦɿɫɬь ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨʀ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɜɤɥɚɞɚɸɬь ɛɟɬɨɧ ɤɥɚɫɭ ɧɟ 
ɧɢɠɱɟ ȼ10. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɛɟɬɨɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ, ɚɥɟ 
ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 60...120 ɦɦ. 

ɋɬɚɥьɧɿ ɨɛɨɣɦɢ, ɩɨɪɹɞ ɡɿ ɡɧɚɱɧɢɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɧɟɫɭɱɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɦɚɸɬь ɫɭɬɬєɜɟ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɚ ɫɚɦɟ, 
ɜɨɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɫɬɨɜɩɿɜ ɿ ɩɪɨɫɬɿɧɤɿɜ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ 
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ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɿ є ɧɟɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ ɡɚ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɫɬɚɥɿ. ɋɬɚɥьɧɿ ɨɛɨɣɦɢ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɡ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɤɭɬɧɢɤɿɜ,  ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ   ɩɨ   ɤɭɬɚɯ   ɩɟɪɟɪɿɡɭ, 
ɬɚ ɯɨɦɭɬɿɜ ɡɿ ɫɬɪɿɱɤɨɜɨʀ ɫɬɚɥɿ ɚɛɨ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 10 ɦɦ, 
ɩɪɢɜɚɪɟɧɢɯ ɞɨ ɤɭɬɧɢɤɿɜ. ȼɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɯɨɦɭɬɚɦɢ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɧɟ 
ɛɿɥьɲɟ ɡɚ ɦɟɧɲɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɿ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 500 ɦɦ. 
ɓɨɛ ɤɭɬɧɢɤɢ ɫɩɪɢɣɦɚɥɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ 
ɩɿɫɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ, ʀɯ ɪɨɛɥɹɬь ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɦɢ. ɋɬɚɥьɧɚ  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɨɛɨɣɦɚ ɡɚɯɢɳɚєɬьɫɹ ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿʀ ɲɚɪɨɦ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɦɚɪɤɢ Ɇ50...100 ɬɨɜɳɢɧɨɸ 25...30 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ 
ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɫɬɚɥьɧɭ ɨɛɨɣɦɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ ɨɛɦɨɬɭɜɚɬɢ ɦɟɬɚɥɟɜɨɸ 
ɫɿɬɤɨɸ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɜɫɿɯ ɨɛɨɣɦ є ɬɟ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɱɢɧɹɬь ɨɩɿɪ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦ ɫɬɢɫɧɟɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ, ɡɛɿɥьɲɭɸɱɢ ʀʀ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь.  
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Ɋɢɫ. 3.7. ɉɨɫɢɥɟɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɫɬɨɜɩɿɜ ɨɛɨɣɦɚɦɢ: а – ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ; 
 ɛ – ɫɬɚɥьɧɨɸ ɨɛɨɣɦɨɸ; ɜ – ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɸ ɨɛɨɣɦɨɸ; 1 – ɤɚɦ’ɹɧɚ ɤɥɚɞɤɚ;  
2 – ɯɨɦɭɬɢ; 3 – ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɫɬɟɪɠɧɿ; 4 – ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɚ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚ;  
5 – ɲɚɪ ɛɟɬɨɧɭ; 6 – ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɩɥɚɧɤɢ (ɫɬɟɪɠɧɿ); 7 – ɫɬɚɥьɧɿ ɤɭɬɧɢɤɢ 
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Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɿ ɫɬɚɥьɧɿ ɨɛɨɣɦɢ ɫɚɦɿ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬь ɱɚɫɬɢɧɭ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ. Ɉɬɠɟ, ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬь 
ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɨɛɨɣɦ є ɫɬɚɧ ɤɥɚɞɤɢ ɿ ɫɯɟɦɚ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, ɤɥɚɫ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɦɚɪɤɚ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ, ɩɥɨɳɚ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɯɨɦɭɬɚɦɢ ɚɛɨ ɩɥɚɧɤɚɦɢ. 
 ɇɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɫɬɨɜɩɿɜ, ɩɿɞɫɢɥɟɧɢɯ ɨɛɨɣɦɚɦɢ, ɡɚ 
ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɝɨ ɿ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɫɬɢɫɤɭ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚɥɢɯ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
 - ɩɪɢ ɨɛɨɣɦɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ 
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 Зɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ψ ɿ φ ɩɪɢɣɦɚɸɬь: 
- ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɢɫɤɭ   ψ = 1 ɿ η = 1; 

- ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɫɬɢɫɤɭ 

h

е021 ; 
h

e041 .                             (3.54) 

 ȼɿɞɫɨɬɨɤ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

%100
2

sbh

bhAsw                             (3.55) 

 ɍ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (3.51) – (3.55) ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
Ⱥ – ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɨɜɩɚ; 
Ⱥb – ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɨɛɨɣɦɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɦɿɠ  
      ɯɨɦɭɬɚɦɢ ɿ ɤɚɦ’ɹɧɨɸ ɤɥɚɞɤɨɸ; 

sA  – ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɤɭɬɧɢɤɿɜ ɫɬɚɥьɧɨʀ ɨɛɨɣɦɢ ɚɛɨ ɠ   
      ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɨɛɨɣɦɢ; 
Ⱥsw – ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɯɨɦɭɬɿɜ; 
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γк – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɤɥɚɞɤɢ: ɞɥɹ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɛɟɡ  
       ɭɲɤɨɞɠɟɧь γк = 1, ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɬɪɿɳɢɧɚɦɢ γк = 0,7; 

γb – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɛɟɬɨɧɭ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ  
      ɨɛɨɣɦɭ ɿ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɨɩɨɪɢ ɩɿɞ ɧɟɸ: γb = 1 ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ  
      ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɛɨɣɦɭ ɿ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɨɩɨɪɢ ɩɿɞ ɧɟɸ; γb = 0,7  

      ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɿɥьɤɢ ɱɟɪɟɡ ɤɥɚɞɤɭ γb = 0,35; 

Rb – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɛɟɬɨɧɭ ɨɫьɨɜɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ; 
Rsw – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɨɛɨɣɦɢ (ɬɚɛɥ. Ȼ1); 

Rsс – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɨɛɨɣɦɢ (ɬɚɛɥ. Ȼ1); 

Ry – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɬɚ ɮɚɫɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ  
       ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɸ, ɫɬɢɫɤɭ ɬɚ ɡɝɢɧɚɧɧɸ (ɬɚɛɥ. Ȼ.4); 

Rs – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɡɪɿɡɭ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɬɚ ɮɚɫɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ  
       ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɪɿɜɧɢɦ Rs = 0,58Ry. 

 Ɋɟɲɬɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧь ɭ ɮɨɪɦɭɥɚɯ ɜɿɞɨɦɿ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɪɨɡɞɿɥɿɜ. 
Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ φ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ ɞɥɹ ɧɟ ɩɿɞɫɢɥɟɧɨʀ 
ɤɥɚɞɤɢ. 
 ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ, ɳɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ e0 > h/6, 

ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɨɛɨɣɦɚɦɢ ɧɟ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ. 
 Ɍɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ ɤɚɦ’ɹɧɿ ɫɬɨɜɩɢ, ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɬɢ ɨɛɨɣɦɚɦɢ 
ɩɪɨɫɬɿɧɤɢ. Аɥɟ, ɡɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɪɿɡ ɩɪɨɫɬɿɧɤɿɜ ɦɚɣɠɟ ɡɚɜɠɞɢ 
ɛɭɜɚє ɡ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɫɬɨɪɿɧ ɩɨɧɚɞ 2,5, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɜ’ɹɡɿ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬь ɤɥɚɞɤɭ ɿ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬьɫɹ 
ɡ ɤɪɨɤɨɦ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 2h (ɞɟ h – ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ) ɿ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 750 

ɦɦ. ɉɪɢ  ɰьɨɦɭ ɜ ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɮɨɪɦɭɥ (3.52) – (3.54), ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє 

ɜɩɥɢɜ ɯɨɦɭɬɿɜ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɜɨɞɢɬьɫɹ ɦɧɨɠɧɢɤ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ 
ɪɨɛɨɬɢ, ɪɿɜɧɢɣ 0,5. 

 Ɍɚɤ ɹɤ ɩɪɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɨɛɨɣɦ ɡɛɿɥьɲɭɸɬьɫɹ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɪɨɫɬɿɧɤɿɜ, 
ɡɦɟɧɲɭɸɬьɫɹ ɩɪɨɪɿɡɢ, ɩɨɝɿɪɲɭєɬьɫɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ ɛɭɞɿɜɥɿ, ɬɨ ʀɯ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ є ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɿ ɛɚɠɚɧɢɦ. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɩɪɨɫɬɿɧɤɢ ɡ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧьɨɸ ɧɟɫɭɱɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɿɛɪɚɬɢ ɿ 
ɡɜɟɫɬɢ ɡɚɧɨɜɨ ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ. ɍ ɩɪɨɪɿɡɢ ɡ ɞɜɨɯ ɛɨɤɿɜ ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɞɟɪɟɜ’ɹɧɿ ɫɬɨɹɤɢ ɿ ɤɥɢɧɚɦɢ ɩɿɞɬɢɫɤɚɸɬь ʀɯ ɞɨ 
ɩɟɪɟɦɢɱɨɤ. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɿ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɬɨɹɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɡ 
ɭɦɨɜɢ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɜɫьɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ 
ɩɪɨɫɬɿɧɨɤ, ɡɚ ɭɦɨɜɢ 

cc ARN 6,0 ,                                   (3.56) 

ɞɟ Ⱥс – ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɫɿɯ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɯ ɫɬɨɹɤɿɜ,  
         ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɩɪɨɪɿɡɭ ɡ ɨɛɨɯ ɛɨɤɿɜ ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ; 
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    Rс – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɩɨɩɟɪɟɤ ɜɨɥɨɤɨɧ. 
 Ɇɚɪɤɚ ɰɟɝɥɢ ɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɨɜɨʀ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɩɨɜɧɟ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
 ȼɢɞɚɥɟɧɧɹ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɯ ɫɬɨɹɤɿɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɧɟ ɪɚɧɿɲɟ ɧɿɠ ɱɟɪɟɡ 
28 ɞɿɛ, ɬɨɛɬɨ ɩɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɪɨɡɱɢɧ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɲɜɿɜ ɞɨɫɹɝɧɟ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 
 

3.9. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɤɥɚɞɨɤ ɡɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ 

ɫɬɚɧɚɦɢ ɞɪɭɝɨʀ ɝɪɭɩɢ 

 

     ɉɨɡɞɨɜɠɧьɨ ɚɪɦɨɜɚɧɿ ɡɝɢɧɚɥьɧɿ, ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɿ ɿ 
ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɫɬɚɧɚɦɢ ɞɪɭɝɨʀ ɝɪɭɩɢ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɳɨ ɿ ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ (ɞɢɜ. 
ɩɚɪɚɝɪɚɮ 2.6) ɬɚ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɜɨɧɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬьɫɹ 
ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ, ɡɝɢɧɚɥьɧɢɯ ɬɚ 
ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ 
(ɲɜɿɜ ɤɥɚɞɤɢ) ɜɢɤɨɧɭɸɬь, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɟɪɟɞɭɦɨɜ: 
 - ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɫьɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɥɚɞɤɢ ɿ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɲɜɿɜ), ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɥɿɧɿɣɧɟ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɩɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ;  
 - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɚɪɦɚɬɭɪɢ Rs ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ 
ɬɚɛɥ. Ȼ.1. 
     ȼ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ, 
ɡɝɢɧɚɥьɧɢɯ ɿ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹɦ 
ɬɪɿɳɢɧ (ɲɜɿɜ ɤɥɚɞɤɢ) ɩɟɪɟɪɿɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɫɬɚɥɿ) ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɨɞɭɥɿɜ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ Es ɿ ɤɥɚɞɤɢ E0 

s
red E

E
n 0 .                                          (3.57) 

     ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ Ared, ɜɿɞɞɚɥь ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨ 
ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɝɪɚɧɿ yred ɿ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ Ired 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
1ssredred AAAnA ;                                (3.58) 

red

ssred
red A

aAhAAyn
y 110 ;                            (3.59) 

2

11

2

0

2 ayAyhAyyAnInI redsredsredredredred .   (3.60) 
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     ȼ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (3.57) – (3.60): 

redn - ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɿɜ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ ɿ ɫɬɚɥɿ; 
IyA ,, - ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨ  

               ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɝɪɚɧɿ ɿ ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɥɚɞɤɢ; 
redredred IyA ,, - ɬɟ ɫɚɦɟ, ɞɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; 

sA - ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ; 

1sA - ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ; 

ahh0 - ɪɨɛɨɱɚ ɜɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; 
a - ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɨ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ  
      ɝɪɚɧɿ; 

1a - ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɨ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɝɪɚɧɿ. 
     ȼ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɬɪɿɳɢɧɢ ɛɭɞɭɬь ɜɿɞɫɭɬɧɿ 
ɚɛɨ ʀɯɧɹ ɲɢɪɢɧɚ ɛɭɞɟ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɭɦɨɜɢ 

redsr ARN ,                                         (3.61) 

ɞɟ r - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɤɥɚɞɤɢ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɡɚ ɲɢɪɢɧɨɸ 

           ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ, ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɡɚ ɬɚɛɥ. 2.5; 
    Rs – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ  
           ɬɪɿɳɢɧ, ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɡɚ ɬɚɛɥ. Ȼ.1 ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ. 

     Зɝɢɧɚɥьɧɿ ɬɚ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

red

redsr

yh

IR
M

0

;                                           (3.62) 

100

red

redred

redsr

I

eyhA
AR

N ,                                 (3.63) 

ɞɟ N ɿ M – ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɫɢɥɚ ɿ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ  
    ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь (ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɡɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹɦ ɬɪɿɳɢɧ ɜ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ  
     ɩɨɤɪɢɬɬɹɯ ɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹɯ ɿɡ ɩɥɢɬɨɤ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡɚ  
     ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦɢ, ɹɤɿ ɩɪɢɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɩɿɫɥɹ ʀɯɧьɨɝɨ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ); 

    e0 = M/N – ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɫɢɥɢ N. 

     ɍ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨ ɚɪɦɨɜɚɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɪɚɰɸɸɬь ɧɚ 
ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɪɨɡɬɹɝ, ʀɯɧɸ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬь ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɡɚ 
ɭɦɨɜɨɸ 
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100

red

redred

redsr
t

I

eyhA
AR

N ,                                 (3.66) 

ɞɟ Nt – ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɥьɧɚ ɫɢɥɚ; 
     е0 = Ɇ/Nt.. 

 

ɉɊȺКɌɂКɍɆ 
 

ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɡɚɞɚɱ 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 3.1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь 
ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɰɟɝɥɹɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ 
ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 38×51 ɫɦ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ l0 = 3ɦ. ɐɟɝɥɚ 
ɫɬɨɜɩɚ ɝɥɢɧɹɧɚ ɩɨɜɧɨɬɿɥɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɪɤɢ 150, 

ɪɨɡɱɢɧ ɜɚɠɤɢɣ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɢɣ ɦɚɪɤɢ 50. ɋɬɨɜɩ ɚɪɦɭєɬьɫɹ 

ɫɿɬɤɚɦɢ ɡ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɦɢ ɱɚɪɭɧɤɚɦɢ ɿɡ ɫɬɚɥɿ ɤɥɚɫɭ ȼɪ-ȱ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 5 ɦɦ (Ast = 0,196 ɫɦ2

), ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɱɚɪɭɧɨɤ с = 8 ɫɦ 
ɿ ɤɪɨɤɨɦ s = 21 ɫɦ. 

Ɋіɲеɧɧя. 1. Зɚ ɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. А.1 R = 1,8 Ɇɉɚ. Ⱦɥɹ 
ɞɪɨɬɹɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ γcs = 0,6 (ɬɚɛɥ. Ȼ.2); Rs = 360 ɿ Rsn = 395 

Ɇɉɚ (ɬɚɛɥ. Ȼ.1). Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ γcsRs= 0,6× 360 = 

216 Ɇɉɚ;  
 2. Ɉɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɫɿɬɱɚɫɬɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

%.1,0%23,0)100(
218

196,02
%100

2
minsc

Ast  

Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ .23,0%42,0
216

8,1
5050max

sR

R
 

3. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɪɭɠɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ: 
ɩɪɭɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɥɚɞɤɢ α ɡɚ ɬɚɛɥ. 1.3 ɫɤɥɚɞɚє α = 1000; 

ɫɟɪɟɞɧɹ ɦɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ (ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɣ ɨɩɿɪ) ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ ɤɥɚɞɤɢ Ru = 
k×R = 2 × 1,8 = 3,6 Ɇɉɚ (k = 2, ɞɢɜ. ɩɚɪɚɝɪɚɮ 3.3); ɫɟɪɟɞɧɹ ɦɟɠɚ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɫɿɬɱɚɫɬɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(3.5) 

ɆɉаR
RkR sn

sku 69,4
100

3956,023,02
8,12

100

2
; 
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6,767
69,4

6,3
1000

sku

u
s R

R
. 

4. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɝɧɭɱɤɿɫɬь ɟɥɟɦɟɧɬɚ: Ȝh = l0/h = 300/51 = 5,88. Зɚ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ Ȝh ɿ αs ɩɨ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɡɚ ɬɚɛɥ. 2.1 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ φ = 0,954. Ɉɫɤɿɥьɤɢ h = 38ɫɦ > 30ɫɦ ɬɨ 
ɩɪɢɣɦɚєɦɨ mg = 1. 

 5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɚɪɦɨɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.6): 

.6,38,1228,2
100

21623,02
8,1

100

2 ɆɉаRɆɉаR
RR s

sk

 6. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɫɬɨɜɩɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.3) 
      Nadm = mg φ Rsk A = 1 × 0,9537 × 2,8 (10

-1
) × 38 × 51 = 517,5 ɤɇ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 3.2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɿɬɤɚɦɢ ɬɢɩɭ „ɡɢɝɡɚɝ” ɿɡ 
ɫɬɚɥɿ ɤɥɚɫɭ А240ɋ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨ-ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɫɬɨɜɩ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 64×64 

ɫɦ. Кɥɚɞɤɚ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɡ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɦɚɪɤɢ 125, ɪɨɡɱɢɧ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɣ ɦɚɪɤɢ 50. Ȼɭɞɿɜɥɹ ɦɚє ɠɨɪɫɬɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ 
ɫɯɟɦɭ, ɜɢɫɨɬɚ ɩɨɜɟɪɯɭ ɫɤɥɚɞɚє ɇ = 4,2 ɦ. ɉɨɡɞɨɜɠɧɹ ɫɢɥɚ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ 
ɫɬɨɜɩ, ɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ N = 950 ɤɇ. 
Ɋіɲеɧɧя. 1. Зɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. А.1 R = 1,7 Ɇɉɚ. Ⱦɥɹ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ γcs = 0,75 (ɬɚɛɥ. Ȼ.2), ɚ Rs = 225 ɿ Rsn = 240 Ɇɉɚ 

(ɬɚɛɥ. Ȼ.1). Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: Rs = γcsRs = 0,75 × 

225 = 168,75 Ɇɉɚ. 
 2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɨɜɩɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɩ. 2. 1. ɫɬɚɧɨɜɢɬь l0 = 0,9ɇ 

= 0,9×4,2 = 3,78 ɦ. 

3. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɪɭɠɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ: 
ɩɪɭɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɥɚɞɤɢ ɡɚ ɬɚɛɥ. 1.3 α = 750;ɫɟɪɟɞɧɹ ɦɟɠɚ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ (ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɣ ɨɩɿɪ) ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ ɤɥɚɞɤɢ Ru = k R = 2 × 1,7 = 

3,4 Ɇɉɚ (k = 2, ɞɢɜ. ɩɚɪɚɝɪɚɮ 3.3); ɫɟɪɟɞɧɹ ɦɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɫɿɬɱɚɫɬɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.5) 

ɆɉаR
RkR sn

sku 34,4
100

2402,02
7,12

100

2
, 

ɞɟ ȝ = 0,2 – ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɩɪɢɣɧɹɬɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɫɨɬɤɭ ɫɿɬɱɚɫɬɨɝɨ 
ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ; 

5,587
34,4

4,3
750

sku

u
s R

R
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 4. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɝɧɭɱɤɿɫɬь ɟɥɟɦɟɧɬɚ: Ȝh = l0/h = 378/64 = 5,9. Зɚ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ Ȝh ɿ αs ɩɨ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɡɚ ɬɚɛɥ. 2.1 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ φ = 0,927. Ɉɫɤɿɥьɤɢ h = 64 ɫɦ > 30 ɫɦ ɬɨ 
ɩɪɢɣɦɚєɦɨ mg = 1. 

 5. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ 
ɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɫɿɬɤɚɦɢ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ (3.3) 

.4,37,1225,2
64641927,0

)10(950 ɆɉаRɆɉа
Am

N
R

g
sk

 

 6. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.2) 

%237,0
75,1682

%1007,15,2

2

%100

s

sk

R

RR . 

 7. ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɫɬɟɪɠɧɿ ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɤɥɚɫɭ А240ɋ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 6 ɦɦ 
(Ast = 0,283 ɫɦ2) ɿ с = 6 ɫɦ. Ɍɨɞɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɫɿɬɤɚɦɢ ɡ 
ɮɨɪɦɭɥɢ (3.2) ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ  

.40100
6237,0

283,02
100

2 сɦ
c

A
s st  

ɋɿɬɤɭ ɬɢɩɭ „ɡɢɝɡɚɝ” ɫɥɿɞ ɜɤɥɚɞɚɬɢ ɱɟɪɟɡ ɩ’ɹɬь ɪɹɞɿɜ ɤɥɚɞɤɢ (ɞɢɜ. 
ɩɚɪɚɝɪɚɮ 3.2 ), ɬɨɛɬɨ s = 5×7,5 = 37,5 ɫɦ < 40 ɫɦ. 

8. ɍɬɨɱɧɸєɦɨ ɩɪɨɰɟɧɬ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɥɚɞɤɢ 

%247,0100
5,376

283,02
100

2
%

cs

Ast ; 

%.1,0%247,0%;5,0
75,168

7,1
5050%247,0 minmax

sR

R

 

9.ɍɬɨɱɧɸєɦɨ ɦɟɠɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ 

ɆɉаR
RkR sn

sku 56,4
100

240247,02
7,12

100

2
, 

ɿ ɩɪɭɠɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɤɥɚɞɤɢ 

9,550
56,4

4,3
750

sku

u
s R

R
, 

ɡɚ ɹɤɨʀ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɞɨɪɿɜɧɸє φ = 0,918. 

 10. Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.6) ɭɬɨɱɧɸєɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɚɪɦɨɜɚɧɨʀ 
ɤɥɚɞɤɢ  
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.4,37,12

286,2
100

240247,02
7,1

100

2

Ɇɉа

RɆɉаR
RR s

sk  

 10. ɇɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɫɬɨɜɩɚ ɡ ɩɪɢɣɧɹɬɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦɢ ɫɿɬɤɚɦɢ 
ɬɢɩɭ «ɡɢɝɡɚɝ» ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.3) 

kHARmN skgadm 4,10756464)10(86,2918,00,1 1
. 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ Nadm = 1075,4 ɤɇ > N = 950 ɤɇ, ɡɚ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ 
ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɿɬɤɚɦɢ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɫɬɨɜɩɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ (ɡɚɩɚɫ 
ɫɤɥɚɞɚє 1,3 %). 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 3.3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ-

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɰɟɝɥɹɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ b×h = 51×64 

ɫɦ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ l0 = 4,4 ɦ. ȿɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɛɿɥьɲɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬь е0 = 6 ɫɦ. ɐɟɝɥɚ ɫɬɨɜɩɚ ɝɥɢɧɹɧɚ ɩɭɫɬɨɬɿɥɚ ɧɚɩɿɜɫɭɯɨɝɨ 
ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɪɤɢ 125, ɪɨɡɱɢɧ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɢɣ ɦɚɪɤɢ 75. ɋɬɨɜɩ 
ɚɪɦɭєɬьɫɹ ɫɿɬɤɚɦɢ ɡ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɦɢ ɤɨɦɿɪɤɚɦɢ ɿɡ ɫɬɚɥɿ ɤɥɚɫɭ ȼɪ-ȱ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 5 ɦɦ (Ast = 0,196 ɫɦ2

), ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɱɚɪɭɧɨɤ с = 5 ɫɦ, ɳɨ 
ɭɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɬɪɢ ɪɹɞɢ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɤɪɨɤɨɦ s = 21,5 ɫɦ. 

Ɋіɲеɧɧя. 1. Зɚ ɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɫɬɢɫɤɭ R = 

1,9 Ɇɉɚ (ɬɚɛɥ. А.1) Ⱦɥɹ ɞɪɨɬɹɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ γcs = 0,6 

(ɬɚɛɥ. Ȼ.2) ɿ Rs = 360 ɬɚ Rsn = 395 Ɇɉɚ (ɬɚɛɥ. Ȼ.1). Зɧɚɯɨɞɢɦɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: Rs = γcsRs = 0,6 × 360 = 216 Ɇɉɚ. 
 2. Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɫɿɬɱɚɫɬɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.2) 

%;44,0
216

9,1
5050%373,0

5,215

)100(196,02
100

2
max

s

st

R

R

sc

A

%1,0%373,0 . 

3. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɪɭɠɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ: 
ɩɪɭɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ α = 500 (ɬɚɛɥ. 1.3); 
ɫɟɪɟɞɧɹ ɦɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ (ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɣ ɨɩɿɪ) ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ ɤɥɚɞɤɢ Ru = kR 

= 2×1,9 = 3,8 Ɇɉɚ ((k = 2, ɞɢɜ. ɩɚɪɚɝɪɚɮ 3.3); ɫɟɪɟɞɧɹ ɦɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɫɿɬɱɚɫɬɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.5) 

ɆɉаR
RkR sn

sku 57,5
100

3956,0373,02
9,12

100

2
; 

ɩɪɭɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɡɚ ɬɚɛɥ. 2.1 
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341
57,5

8,3
500

sku

u
s R

R
. 

 4. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɝɧɭɱɤɿɫɬь ɟɥɟɦɟɧɬɚ: Ȝh = l0/h = 440/64 = 6,88. Зɚ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ Ȝh ɿ αs ɩɨ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɡɚ ɬɚɛɥ. 2.1 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ φ = 0,86. ȼɢɫɨɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ hc = h – 2е0 = 64 

– 2×6 = 52 ɫɦ. Ƚɧɭɱɤɿɫɬь Ȝhс = ɇ/hс = 440/52 = 8,46. Зɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ Ȝhс 

ɿ αs ɩɨ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɡɚ ɬɚɛɥ. 2.1 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ 
ɡɝɢɧɭ φс = 0,76. 

Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.10) ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ 

.81,0
2

76,086,0

2
1

c  

5. Ɉɫɤɿɥьɤɢ h = 64 ɫɦ > 30ɫɦ, ɬɨ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ mg = 1,0, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
Ȧ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɬɚɛɥ. 2.3 

.45,109,1
64

6
11 0

h

е
 

 6. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.11) 

;75,2
0,32

62
1

100

216373,02
9,1

2
1

100

2 0 ÌÏà
y

eR
RR s

skb

ɆɉаRɆɉаRskb 8,39,12275,2 , 

ɞɟ ɭ = 0,5h = 0,5×64 = 32,0ɫɦ – ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɝɪɚɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɭ = 0,5h). 

 6. ɇɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɿɬɤɚɦɢ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ 
ɫɬɨɜɩɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.3) ɫɤɥɚɞɚє 

.9,64309,1
64

62
1

6451)10(75,20,181,0
2

1 10
1

кɇ

h

е
ARmN skbgadm

 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 3.4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨ-

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 64×64 ɫɦ ɜ ɨɞɧɨ 
ɩɪɨɥɿɬɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɣ ɛɭɞɿɜɥɿ ɡ ɩɪɭɠɧɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ. 
ɋɬɨɜɩ ɜɢɫɨɬɨɸ ɇ = 9ɦ ɡɜɟɞɟɧɢɣ ɡ ɝɥɢɧɹɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɧɚɩɿɜɫɭɯɨɝɨ 
ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɪɤɢ 125 ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ 50. 
ɋɬɨɜɩ ɚɪɦɭєɬьɫɹ ɱɨɬɢɪɦɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦɢ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ ɿɡ ɫɬɚɥɿ ɤɥɚɫɭ 
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А240ɋ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 10 ɦɦ, ɹɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɭ ɤɭɬɚɯ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɩɿɜ-

ɰɟɝɥɢ ɜɿɞ ɝɪɚɧɿ. 
Ɋіɲеɧɧя. 1. Зɚ ɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɫɬɢɫɤɭ R = 

1,7 Ɇɉɚ (ɬɚɛɥ. А.1). ɉɥɨɳɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɫɤɥɚɞɚє sA = 3,14 

ɫɦ2
. Ⱦɥɹ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ γcs = 0,85 (ɬɚɛɥ. Ȼ.2), ɚ Rsс = 

225 Ɇɉɚ (ɬɚɛɥ. Ȼ.1). Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: γcsRsс = 0,85×225 = 191,25 

Ɇɉɚ. ɉɪɭɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɥɚɞɤɢ ɡɚ ɬɚɛɥ. 1.3 ɫɬɚɧɨɜɢɬь α = 500. 

 2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɨɜɩɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɩ. 2. 1. ɫɬɚɧɨɜɢɬь l0 = 1,5ɇ 

= 1,5 × 9 = 13,5 ɦ. 

 3. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɝɧɭɱɤɿɫɬь ɟɥɟɦɟɧɬɚ: Ȝh = l0/h = 1350/64 = 21,1. Зɚ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ Ȝh ɿ α ɩɨ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɡɚ ɬɚɛɥ. 2.1 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ φ = 0,45. Ɉɫɤɿɥьɤɢ h = 64 ɫɦ > 30 ɫɦ, ɬɨ 
ɩɪɢɣɦɚєɦɨ mg = 1. 

 4. ɇɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɫɬɨɜɩɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.14) 
6464107,10,185,0(45,085,0 1

sscgadm ARARmN

.4,293)14,31025,191 1 кɇ  

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 3.5. ɉɿɞɿɛɪɚɬɢ ɩɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɿɡ 
ɫɬɚɥɿ ɤɥɚɫɭ А400ɋ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 
51×51 ɫɦ ɿ ɜɢɫɨɬɨɸ ɇ = 10ɦ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɣ ɛɭɞɿɜɥɿ ɡɿ ɡɛɿɪɧɢɦ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹɦ ɬɚ ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ. ɋɬɨɜɩ 
ɡɦɭɪɨɜɚɧɢɣ ɡ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɦɚɪɤɢ 100, ɪɨɡɱɢɧ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-

ɩɿɳɚɧɢɣ ɦɚɪɤɢ 50. ɇɚ ɫɬɨɜɩ ɞɿє ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ N = 300 

ɤɇ. 

 Ɋіɲеɧɧя. 1. Зɚ ɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɫɬɢɫɤɭ R = 

1,5 Ɇɉɚ (ɬɚɛɥ. А.1). Ⱦɥɹ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɤɥɚɫɭ А400ɋ ɡɚ ɬɚɛɥ. 
Ȼ.1 Rsс = 365 Ɇɉɚ, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ γcs = 0,7 (ɬɚɛɥ. Ȼ.2). Зɧɚɯɨɞɢɦɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ: γcsRsс = 0,7×365 = 255,5 Ɇɉɚ ɿ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɣɨɝɨ ɹɤ Rsс. 

ɉɪɭɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɥɚɞɤɢ ɡɚ ɬɚɛɥ. 1.3 ɫɬɚɧɨɜɢɬь α = 750. 

 2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɨɜɩɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɩ. 2. 1. ɫɬɚɧɨɜɢɬь l0 = 1,5ɇ 

= 0,9×10 = 9 ɦ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ Ȝh = l0/h = 900/51 = 17,65 > 15 – ɬɨ ɞɨɰɿɥьɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧє ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ. 
 3. Зɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ Ȝh ɿ α ɩɨ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɡɚ ɬɚɛɥ. 2.1 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє φ = 0,64. Ɉɫɤɿɥьɤɢ h 

= 51 ɫɦ > 30 ɫɦ ɬɨ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ mg = 1. 

 4. ɉɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(3.15) 
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.92,2
105,25564,0

51105,10,185,064,0260
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ɉɪɢɣɦɚєɦɨ 4Ø10 А400ɋ ( sA = 3,14 ɫɦ2
). 

 5. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɨɜɩɚ 

%1,0%12,0100
51

14,3
100

2A

As . 

 

 

ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɡɚɞɚɱ ɩɿɞɜɢщɟɧɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 
 

 ɉɪɢɤɥɚɞ 3.6. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ-

ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ b×h = 51×64 ɫɦ ɿ ɜɢɫɨɬɨɸ ɇ = 7ɦ 

(ɠɨɪɫɬɤɟ ɨɛɩɢɪɚɧɧɹ ɩɪɢ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɦɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɦɭ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿ). 
Кɨɥɨɧɚ ɡɦɭɪɨɜɚɧɚ ɡ ɝɥɢɧɹɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɪɤɢ 

150 ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ 75. ɇɚ ɤɨɥɨɧɭ ɞɿє 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɟ ɡ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ е0 = 25ɫɦ. Кɨɥɨɧɚ 
ɚɪɦɨɜɚɧɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦɢ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ 4Ø10 А400ɋ (Ⱥs = sA  = 1,57 ɫɦ2

), 

ɡɚɯɢɫɧɢɣ ɲɚɪ ɫɬɚɧɨɜɢɬь а = a = 12,6ɫɦ (ɪɢɫ. 3.8). 
 Ɋіɲеɧɧя. 1. Зɚ ɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɫɬɢɫɤɭ R = 

2,0 Ɇɉɚ (ɬɚɛɥ. А.1). Ⱦɥɹ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɤɥɚɫɭ А400ɋ ɡɚ ɬɚɛɥ. 
Ȼ.1 Rsс = 365 Ɇɉɚ, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ γcs = 0,7 (ɬɚɛɥ. Ȼ.2). Зɧɚɯɨɞɢɦɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ γcsRsс = 0,7×365 = 255,5 

Ɇɉɚ, ɹɤɟ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡɚ Rsс. ɉɪɭɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɥɚɞɤɢ ɡɚ ɬɚɛɥ. 
1.3 ɫɬɚɧɨɜɢɬь α = 1000. 

 2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɨɜɩɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɩ. 2. 1 ɫɤɥɚɞɚє l0 = 0,8ɇ = 

0,8×7 = 5,6ɦ. 

3. Ɋɨɛɨɱɚ ɜɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ h0 = h – a = 64 – 12,6 = 51,4 ɫɦ; 
zs = h – (a + a ) = 64 – (12,6 + 12,6) = 38,8 ɫɦ; 
е = е0 + 0,5h – а = 25 + 0,5 × 64 – 12,6 = 44,4 ɫɦ; 
e = е0 – 0,5 h + а = 25 – 0,5 × 64 + 12,6 = 5,6 ɫɦ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 91 

Ɍɨɱɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɫɢɥɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ 
ɜɿɞɞɚɥɿ ɦɿɠ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɜɚɝɢ ɚɪɦɚɬɭɪ Ⱥs ɿ sA . ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɨɜɧɨɬɢ ɟɩɸɪɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɤɥɚɞɰɿ Ȧ = 1. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

4. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ (3.27) ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɝɥɹɞɭ 

 

ɹɤɟ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь ɜɢɝɥɹɞɚє ɬɚɤ: 
.04,3549,132 xx  

З ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ х = 26,9 ɫɦ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ х < 0,55h0 = 0,55×51,4 = 28,3ɫɦ, ɦɚє 
ɦɿɫɰɟ ɜ ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜɢɩɚɞɨɤ ɜɟɥɢɤɢɯ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɿɜ. 
 5. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɝɧɭɱɤɿɫɬь ɟɥɟɦɟɧɬɚ: Ȝh = l0/h = 560/64 = 8,75. Зɚ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ Ȝh ɿ α ɩɨ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɡɚ ɬɚɛɥ. 2.1 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ φ = 0,905.  

Ɉɫɤɿɥьɤɢ h = 64 ɫɦ > 30 ɫɦ,  ɬɨ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ mg = 1. 

 6. Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.26) ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɤɨɥɨɧɢ 

 

.1,211
57,1105,25557,1105,255

9,2651100,20,185,0
905,0

85,0

11

1

кɇ

ARARxbRmN sssscgadm

 

 

,04,4457,1105,2556,557,1105,255

)5,03225(51100,20,185,0

11

1 xx

ɬɨɱɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɥɢ N 

Ɋɢɫ. 3.8. Ⱦɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 3.6 

(ɪɨɡɦɿɪɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɫɦ) 
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=
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 ɉɪɢɤɥɚɞ 3.7. ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ-

ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɫɬɨɹɤɚ (ɫɬɨɜɩɚ) ɜɢɫɨɬɨɸ ɇ = 12ɦ, ɳɨ ɦɚє ɲɚɪɧɿɪɧɨ 
ɧɟɪɭɯɨɦɟ ɨɛɩɢɪɚɧɧɹ ɿ ɬɚɜɪɨɜɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ. ɋɬɨɹɤ ɡɦɭɪɨɜɚɧɢɣ ɡ 

ɝɥɢɧɹɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɧɚɩɿɜɫɭɯɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɪɤɢ 100, ɪɨɡɱɢɧ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɣ ɦɚɪɤɢ 75. ɇɚ ɫɬɨɹɤ ɞɿє ɡɨɜɧɿɲɧє ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ N 

= 750 ɤɇ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɟ ɡ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ ɭ ɛɿɤ ɩɨɥɢɰɿ е0 = 10ɫɦ. 
Кɨɥɨɧɚ ɚɪɦɨɜɚɧɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦɢ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ 4Ø12 А400ɋ (Ⱥs = sA = 

2,26 ɫɦ2
), ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɜ ɩɚɡɚɯ ɿ ɡɚɪɨɛɥɟɧɢɦɢ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ 

ɪɨɡɱɢɧɨɦ, ɡɚɯɢɫɧɢɣ ɲɚɪ ɫɬɚɧɨɜɢɬь а = a  = 5 ɫɦ (ɪɢɫ. 3.9). 
 Ɋіɲеɧɧя. 1. Зɚ ɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɫɬɢɫɤɭ R = 

1,7 Ɇɉɚ (ɬɚɛɥ. А.1), ɚ ɚɪɦɚɬɭɪɢ Rsс = 365 Ɇɉɚ (ɬɚɛɥ. Ȼ.1) З 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɥɹ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ γcs = 0,7 ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
Rsс = 0,7×365 = 255,5 Ɇɉɚ. ɉɪɭɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɥɚɞɤɢ ɡɚ ɬɚɛɥ. 
1.3 ɫɬɚɧɨɜɢɬь α = 500. 

 2. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɨɹɤɚ. 
     ɉɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

Ⱥ = 116×51+64×(90-51) = 8412 ɫɦ2
. 

     ȼɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨ ɛɿɥьɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɝɪɚɧɿ 

9,38
8412

326826

A

S
y  ɫɦ, 

ɞɟ S = 116×51×25,5+64×39(51+0,5×39) = 326826 ɫɦ3
. 

     Ɇɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɣɨɝɨ ɜɚɝɢ 

.1015,55153344)9,38515,19(3964

12

3964
)5,259,38(51116

12

51116

4642

3
2

3

сɦсɦ

I
 

     Ɋɚɞɿɭɫ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

8,24
8412

5153344

A

I
i  ɫɦ. 

     Ɋɨɛɨɱɚ ɜɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

h0 = h – a = 90 – 5 = 85 ɫɦ. 
 

 ȼɿɞɞɚɥь ɦɿɠ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɜɚɝɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

80)55(90)( aahzs  ɫɦ. 
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     ȿɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɫɢɥɢ: 
1,565109,38900 aeyhe  ɫɦ; 

9,235109,380 aeye  ɫɦ. 
 3. Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɟɣɬɪɚɥьɧɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ, 
ɳɨ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɥɨɳɿ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɨɫɿ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ 2(y-e0) = 2(38,9 – 10) = 

57,8ɫɦ > hf = 51 ɫɦ ɧɟɣɬɪɚɥьɧɚ ɥɿɧɿɹ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬьɫɹ ɜ ɪɟɛɪɿ. 
ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɝɪɚɧɿ ɩɨɥɢɰɿ ɞɨ ɧɟɣɬɪɚɥьɧɨʀ 
ɥɿɧɿʀ ɱɟɪɟɡ с, ɬɨɞɿ ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɝɥɹɞ  

.0)5,0()(5,0)(5,0 0

2

0

2

0 eyhcbceyhbeybS ffffcN

     ɉɿɫɥɹ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɿɞɨɦɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

,06,6288,572 cc  

ɡ ɹɤɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ с = 9,4 ɫɦ , ɚ ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ  

4,604,951chx f  ɫɦ. 
 4. Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɫьɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ S0 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ As 

As 

h = 90 

е0=10 

hf =51 

b f
 =

1
1
6
 

b=
6
4
 

a = 5
 

5a  

x = 60,4 

Ɋɢɫ. 3.9. Ⱦɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 3.7 

(ɪɨɡɦɿɪɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɫɦ) 

zs = 80 

ɭ =38,9 
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387793)9,3885(8412)( 00 yhAS ɫɦ3
 

ɬɚ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɥɨɳɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ Sc ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ As 

)54,95,05190(4,964)5515,090(51116

)5,0()5,0( achhbcahhhbS ffffc
 

= 369629 ɫɦ3
. 

     Ɉɫɤɿɥьɤɢ Sc = 369629 ɫɦ3
 > 0,8S0 = 0,8×387793 = 310234 ɫɦ3

 ɦɚє 
ɦɿɫɰɟ ɜɢɩɚɞɨɤ ɦɚɥɢɯ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɿɜ. 

 5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɨɜɩɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɩ. 2. 1. ɫɬɚɧɨɜɢɬь l0 = ɇ = 

12ɦ, ɚ ɣɨɝɨ ɝɧɭɱɤɿɫɬь 

,4,48
8,24

12000

i

l
i  

ɡɚ ɹɤɨʀ ɩɪɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɰɿ ɤɥɚɞɤɢ α = 500 ɡɚ ɬɚɛɥ. 2.1 ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь φ = 0,715. 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ i = 24,8 ɫɦ > 8,7 ɫɦ, ɩɪɢɣɦɚєɦɨ mg = 1,0.  

 ɇɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɫɬɨɜɩɚ 

8025,2105,255387793107,10,185,0
1,56

715,0

85,0

11

0 ssscgadm zARRSm
e

N

= 772,8 ɤɇ. 
 Ɉɫɤɿɥьɤɢ Nadm = 772,8 ɤɇ > N = 750 ɤɇ, ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɫɬɨɜɩɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ. 
 

ɉɪɢɤɥɚɞ 3.8. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɫɢɥɢɬɢ ɰɟɝɥɹɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɧɨɤ, ɤɥɚɞɤɚ ɹɤɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɡ 
ɝɥɢɧɹɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɪɤɢ 75 ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ 
25. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ h×b = 54×103 ɫɦ, ɜɢɫɨɬɚ 180 ɫɦ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 
ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɿɧɢ 3,4ɦ. Кɥɚɞɤɚ ɩɪɨɫɬɿɧɤɭ ɧɢɡьɤɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɡ ɨɤɪɟɦɢɦɢ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɬɪɿɳɢɧɚɦɢ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɰɟɝɥɢɧɚɯ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɲɜɚɯ. 
ɇɚ ɩɪɨɫɬɿɧɨɤ ɞɿє ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ N = 700 ɤɇ, ɳɨ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɟ ɡ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ e0 = 8ɫɦ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɿɧɢ. З 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧь ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɚɥьɧɨʀ ɨɛɨɣɦɢ ɡ ɤɭɬɢɤɿɜ, ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ 
ɫɬɚɥьɧɢɦɢ ɫɦɭɝɚɦɢ (ɪɢɫ. 3.10). 
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 Ɋіɲеɧɧя. 1. Ⱦɥɹ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ ɜɥɚɲɬɨɜɭєɦɨ ɨɛɨɣɦɭ ɡ 
ɪɿɜɧɨɩɨɥɢɱɤɨɜɢɯ ɤɭɬɧɢɤɿɜ 4∟50×50×5 ɡ sA  = 4×4,8 = 19,2 ɫɦ2

 

(ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɨɞɧɨɝɨ ɤɭɬɢɤɚ ɡɚ ɬɚɛɥ. Ȼ.7 ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ 
ɫɤɥɚɞɚє 4,8 ɫɦ2

, ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɫɬɚɥьɧɢɦɢ ɫɦɭɝɚɦɢ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɞɨ 10ɦɦ. Кɭɬɧɢɤɢ ɫɬɚɥьɧɿ ɫɦɭɝɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬьɫɹ ɿɡ ɫɬɚɥɿ 
ɋ245. 

     Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɧɬɭ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɫɬɚɥьɧɢɯ ɫɦɭɝ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɭɦɨɜɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ (3.53). 

sy
s

kg ARA
R

RmN
1005,21

5,2
. 

 2. Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.54) ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ  

h

е021 = 70,0
54

82
1 ; 

.41,0
54

84
141 0

h

e
 

 Ɉɫɤɿɥьɤɢ h = 54ɫɦ > 30ɫɦ, ɩɪɢɣɦɚєɦɨ mg = 1,0. Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ γк  

ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɪɿɜɧɢɦ γк = 0,7 ɹɤ ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɬɪɿɳɢɧɚɦɢ. 
     Зɚ ɬɚɛɥ. 2.1 ɩɪɢ Ȝh = l0/h = 340/54 = 6,3 ɿ α = 1000 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ φ=0,96. 

 3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɫɬɢɫɤɭ ɫɤɥɚɞɚє R = 1,1 Ɇɉɚ (ɬɚɛɥ. 
А.1), ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɚɥɿ ɤɭɬɧɢɤɿɜ ɫɬɢɫɤɭ Ry = 240 Ɇɉɚ (ɬɚɛɥ. 
Ȼ.4), ɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɚɥɿ ɡɪɿɡɚɧɧɸ Rs = 0,58Ry = 0,58×240 = 

138,2 Ɇɉɚ. 

 4. З ɮɨɪɦɭɥɢ (3.53) 

sykg
s ARARm

N
A

R

1005,21

5,2
= 

,2,191024010354101,17,00,1

96,070,0

700
10354

100

102,138

5,21

5,2
41,0

11

1

 

ɜɿɞɤɿɥɹ  ȝ = 0,375%. 
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 5. З ɮɨɪɦɭɥɢ (3.53), ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɩɪɢɣɧɹɜɲɢ ɤɪɨɤ ɫɦɭɝ s = 30 ɫɦ, 
ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɥɨɳɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ Asw ɫɬɚɥьɧɢɯ 
ɫɦɭɝ 

99,1
100)10354(2

3010354375,0

100)(2 bh

hbs
Asw  ɫɦ2

. 

 6. ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɫɦɭɝɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ į = 4 ɦɦ ɿ ɲɢɪɢɧɨɸ с = 50ɦɦ. 
ɉɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ Asw = 0,6×3,5 = 2,0 ɫɦ2. ɉɪɨɰɟɧɬ 
ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє 

%.375,0%376,0
3010354

100)10354(0,22100)(2

hbs

bhAsw

 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 3.9. ɐɟɧɬɪɚɥьɧɨ-ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɫɬɨɜɩ, ɩɟɪɟɪɿɡ ɹɤɨɝɨ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬь 64×64 ɫɦ, ɡɦɭɪɨɜɚɧɢɣ ɡ ɥɟɝɤɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɩɢɥɹɧɢɯ 
ɤɚɦɟɧɿɜ ɦɚɪɤɢ 50 ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ 25 (ɩɪɢ ɜɢɫɨɬɿ ɪɹɞɭ ɤɥɚɞɤɢ 
200ɦɦ). ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɿɧ ɨɬɪɢɦɚɜ ɧɟɡɧɚɱɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɿ 
ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɫɢɥɚ ɫɤɥɚɞɚє N = 

1200 ɤɇ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɨɜɩɚ l0  = ɇ = 4,8ɦ. 

∟50×50×4 
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ɪɨɡɱɢɧ 

1030 

1090 

5
4
0
 

30 

3
0

 

3
0
 

30 3
0
0
 4×50; l = 1020 

25 25 1040 

1090 

Ɋɢ
(ɪɨ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 97 

 Ɋіɲеɧɧя. 1. ɉɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɫɬɨɜɩɚ ɡɚɩɪɨɟɤɬɭєɦɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɨɛɨɣɦɢ ɛɟɡ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɚ ɧɟʀ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 12 ɫɬɟɪɠɧɿ 
ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 10 ɦɦ ɤɥɚɫɭ А400ɋ (12Ø10 

А400ɋ, ɡɚ ɬɚɛɥ. Ȼ.4 sA = 9,42 ɫɦ2), ɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɯɨɦɭɬɢ – ɿɡ 
ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 6ɦɦ ɤɥɚɫɭ А240ɋ. 
 2. Зɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. Ȼ.3 ɞɥɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɤɥɚɫɭ А400ɋ Rsс = 55 Ɇɉɚ, ɚ 
ɞɥɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɤɥɚɫɭ А240ɋ - Rsw = 150 Ɇɉɚ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ 
ɤɥɚɞɤɢ ɡɚ ɬɚɛɥ. А.3 ɫɤɥɚɞɚє R = 1,2 Ɇɉɚ, ɚ ɡɚ ɬɚɛɥ. 1.3 - ɩɪɭɠɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɥɚɞɤɢ α = 1000. Ⱦɥɹ ɨɛɨɣɦɢ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɛɟɬɨɧ 
ɤɥɚɫɭ ȼ20, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɨɫьɨɜɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ ɡɚ 
ɧɨɪɦɚɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɫɤɥɚɞɚє Rb = 11,5 Ɇɉɚ, 
 ɉɪɢ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ψ = 1,0 ɿ η = 1,0, ɚ ɨɫɤɿɥьɤɢ 
h > 30 ɫɦ - mg = 1,0. Ⱦɥɹ ɭɲɤɨɞɠɟɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ γк = 0,7, ɚ 
ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ - γb = 0,35. Зɚ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ Ȝ = 480/64 = 7,5 ɿ α = 1000 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɫɬɢɫɤɭ ɡɚ ɬɚɛɥ. 2.1 ɫɤɥɚɞɚє φ = 0,93. 

 ɉɥɨɳɚ ɿɫɧɭɸɱɨʀ ɤɥɚɞɤɢ А = 64×64 = 4096 ɫɦ2, ɚ ɩɥɨɳɚ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɨɛɨɣɦɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 6 ɫɦ ɫɤɥɚɞɟ Ⱥb = 2(6×64 + 6×76) = 
1680 ɫɦ2

. 

 3. З ɮɨɪɦɭɥɢ (3.52) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ 

sscbbbkg
sw ARARRAm

N
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=

,42,910551680105,1135,0

4096102,17,00,1
93,00,1
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6464

100
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ɚɛɨ ,25,117
1

2,1843
 

ɜɿɞɤɿɥɹ µ = 0,067 %. 

 Ⱦɥɹ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 6ɦɦ ɩɥɨɳɚ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɤɥɚɞɚє Asw = 0,283 ɫɦ2, ɬɨɞɿ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ (3,53) 
ʀɯɧɿɣ ɤɪɨɤ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ  

100
6464067,0

)6464(283,02
100
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bhA
s sw 26,4 ɫɦ.  
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 Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɤɪɨɤ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 15 
ɫɦ, ɩɪɢɣɦɚєɦɨ s = 15ɫɦ. 
 

ɉɪɢɤɥɚɞ 3.10. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɧɚɞɛɭɞɨɜɨɸ ɨɞɧɨɩɨɜɟɪɯɨɜɨɝɨ 
ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɫɢɥɢɬɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɧɟɫɭɱɭ ɰɟɝɥɹɧɭ 
ɫɬɿɧɭ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 380ɦɦ. ȼɢɫɨɬɚ ɫɬɿɧɢ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɩɿɞɥɨɝɢ ɞɨ ɧɢɡɭ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 3,5ɦ. Кɥɚɞɤɚ ɫɬɿɧɢ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɡ ɫɭɰɿɥьɧɨʀ 
ɝɥɢɧɹɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɪɤɢ 75 ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ 
25. ɉɿɫɥɹ ɧɚɞɛɭɞɨɜɢ ɧɚ 1ɦ.ɩ. ɫɬɿɧɢ ɩɨ ʀʀ ɨɫɿ ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢɫь 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ N = 450 ɤɇ. 

 Ɋіɲеɧɧя. 1. ɉɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɫɬɿɧɢ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 
ɩɥɨɳɚ ɫɬɿɧɢ ɫɤɥɚɞɚє Ⱥ = 38×100= 3800 ɫɦ2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ 
ɤɥɚɞɤɢ ɫɬɢɫɤɭ ɞɨɪɿɜɧɸє R = 1,1 Ɇɉɚ (ɬɚɛɥ. А.1), ɚ ʀʀ ɩɪɭɠɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ -α = 1000 (ɬɚɛɥ. 1.3). Ɉɫɤɿɥьɤɢ h = 38 > 30ɫɦ, 
ɩɪɢɣɦɚєɦɨ mg = 1,0. ɉɪɢ Ȝh = l0/h = 350/38 = 9,2 ɿ α = 1000 ɡɚ ɬɚɛɥ. 
2.1 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɫɬɿɧɢ φ=0,9. 

 2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь 1ɦ ɧɟ ɩɿɞɫɢɥɟɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.1) 

кɇRAmN gadm 3763800101,10,19,0 1
< N = 450 ɤɇ. 

 3. ɉɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɫɬɿɧɢ ɞɨɰɿɥьɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧьɨʀ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 40 ɦɦ, ɳɨ ɚɪɦɭєɬьɫɹ ɫɬɚɥьɧɨɸ ɫɿɬɤɨɸ ɿɡ 
ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 5 ɦɦ ɤɥɚɫɭ ȼɪ-1 ɡ ɱɚɪɭɧɤɚɦɢ 15×15 ɫɦ. Ⱦɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɹɤ ɨɛɨɣɦɢ ɤɪɿɦ ɫɿɬɨɤ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɦɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɤɥɚɫɭ А240ɋ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɿ 40 ɫɦ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ  
16 ɦɦ ɱɟɪɟɡ 40 ɫɦ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɿ ɜɢɫɨɬɿ ɫɬɿɧɤɢ. ɐɟɦɟɧɬɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ 
ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɦɚɪɤɢ 100. 
 4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь 1ɦ ɫɬɿɧɢ, ɳɨ ɩɿɞɫɢɥɟɧɚ 
ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ, ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.51). ɉɪɢ 
ɰьɨɦɭ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ, ɳɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɧɚ ɚɪɦɨɜɚɧɭ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɭ ɧɟ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ. ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɨɛɨɣɦɢ ɜɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɬɿɥьɤɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɜ’ɹɡɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16ɦɦ, ɳɨ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɱɟɪɟɡ 40 ɫɦ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɿ ɜɢɫɨɬɿ  ɫɬɿɧɢ. 
 5. Ɉɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɜ’ɹɡɹɦɢ 

(ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ) 
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ɞɟ As = 2,011 ɫɦ2
 – ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ; 

ls – ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɬɟɪɠɧɹ; 
hw – ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɢ. 
Ⱥ1 - ɜɿɞɞɚɥь ɦɿɠ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ 

 6. ȼɟɪɬɢɤɚɥьɧɟ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɨɛɨɣɦɢ ɩɪɢɣɧɹɬɟ: 7 Ø5ȼɪ-1 ɬɚ 3Ø16 
А240ɋ ɧɚ ɤɨɠɧɿ 100ɫɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɿɧɢ. ɉɥɨɳɚ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 1ɦ 
ɫɬɿɧɢ 

sA  = 2(1,37 + 6,03) = 14,8 ɫɦ2
; 

 7. Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ φ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɜ ɡɚɩɚɫ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɹɤ ɞɥɹ ɰɟɝɥɹɧɨʀ 
ɤɥɚɞɤɢ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɢɫɨɬɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɛɨɣɦɢ. ɉɪɢ Ȝh 
= l0/h = 350 /46 = 7,61 ɿ α = 1000 ɡɚ ɬɚɛɥ. 2.1 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ φ = 0,93. Зɚ 
ɬɚɛɥ. Ȼ.3 ɞɥɹ ɜ’ɹɡɿɜ Rsw = 150 Ɇɉɚ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɫɬɿɧɚ ɧɟ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɚ 
ɩɪɢɣɦɚєɦɨ γɤ = 1,0, ɚ ɬɚɤɨɠ η = 1,0 (ɰɟɧɬɪɚɥьɧɢɣ ɫɬɢɫɤ). 
 8. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɫɬɿɧɢ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ 0,5 
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= 463,3 ɤɇ > N = 450 ɤɇ. 
Ɉɬɠɟ, ɩɪɢɣɧɹɬɟ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɫɬɿɧɢ ɨɛɨɣɦɨɸ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɚɪɦɨɜɚɧɨʀ 

ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɬɿɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɩɿɫɥɹ 
ɧɚɞɛɭɞɨɜɢ ɛɭɞɢɧɤɭ. 
 

 

КɈɇɌɊɈɅЬɇІ ɉɂɌȺɇɇə 
 

1.  З ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɚɪɦɭɸɬь ɤɚɦ’ɹɧɿ ɤɥɚɞɤɢ? 

2.  ȼɢɞɢ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɤɥɚɞɨɤ. 
3.  Кɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɤɥɚɞɨɤ ɡ ɫɿɬɱɚɫɬɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ. 
4.  əɤɭ ɪɨɥь ɜɿɞɿɝɪɚє ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɜ ɤɚɦ’ɹɧɿɣ ɤɥɚɞɰɿ? 

5.  əɤ ɜɩɥɢɜɚє ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ ɜ ɫɿɬɤɚɯ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь  
     ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ? 

6. əɤ ɜɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɟ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 
ɚɪɦɨɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ? 
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7. əɤ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡ ɫɿɬɱɚɫɬɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢ 
ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɦɭ ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ ?  

8. əɤ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡ 
ɫɿɬɱɚɫɬɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ, ɤɨɥɢ ɬɨɱɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ 
ɫɢɥɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɹɞɪɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ? 

9. ɑɨɦɭ ɧɟɞɨɰɿɥьɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɿɬɱɚɫɬɟ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɝɧɭɱɤɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ? 

10. ɍ ɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɨɰɿɥьɧɟ ɿ ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧє ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ? 

11. əɤ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨ ɫɬɢɫɧɭɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ? 

12. əɤɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɭɦɨɜɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ 
ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɦɚɥɢɯ ɿ ɜɟɥɢɤɢɯ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɿɜ? 

13. əɤ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɚɪɦɨɜɚɧɿ ɡɝɢɧɚɥьɧɿ ɬɚ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ? 

14. ɓɨ ɫɨɛɨɸ ɹɜɥɹɸɬь ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɩɪɢɧɰɢɩɢ ʀɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ? 

15. ɍ ɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ? 

16. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧь ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɫɩɨɫɿɛ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ 
ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ? 

17. əɤɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɩɿɞɫɢɥɸɸɬь ɤɚɦ’ɹɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ? 

18. ɍ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɫɭɬɧɿɫɬь ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɚɪɦɨɜɚɧɨɸ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɨɸ? 

19. ɍ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɫɭɬɧɿɫɬь ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɫɬɚɥьɧɢɦɢ ɨɛɨɣɦɚɦɢ? 

20. ɍ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɫɭɬɧɿɫɬь ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ 
ɨɛɨɣɦɚɦɢ? 

21. əɤ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, 

ɩɿɞɫɢɥɟɧɢɯ ɨɛɨɣɦɚɦɢ? 

22. əɤɚ ɦɟɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚ ɞɪɭɝɨɸ ɝɪɭɩɨɸ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ? 

23. əɤɿ ɭɦɨɜɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɬɪɿɳɢɧ ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ ɬɚ 
ɡɝɢɧɚɥьɧɢɯ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ? 
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Зɦіɫɬовɢɣ ɦодɭɥь 4 
 

ɈɋɇɈВɇІ ɉɈɅɈɀЕɇɇЯ ɉɊɈЕɄТɍВАɇɇЯ ɄАɆ’ЯɇИХ 
ȻɍȾІВЕɅЬ ТА ȲХɇІХ ЧАɋТИɇ 

 

ɌȿɈɊȿɌɂЧɇȿ əȾɊɈ 

 

4.1.Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧі ɫɯɟɦɢ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɛɭɞіɜɟɥь 

 

Кɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥь, ɨɛ’єɞɧɚɧɿ ɜ ɨɞɧɟ ɰɿɥɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥяɸɬ ɫɨɛɨɸ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɫɬɿɧɢ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɡ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦɢ ɫɬɿɧɚɦɢ, ɫɬɨɜɩɚɦɢ, ɫɯɨɞɨɜɢɦɢ ɤɥɿɬɤɚɦɢ, ɩɟɪɟɤɪɢɬɬяɦɢ 
ɿ ɩɨɤɪɢɬɬяɦɢ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰьɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, яɤɿ ɞɿɸɬь ɧɚ ɛɭɞь-

яɤɢɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ, ɡɚɥɭɱɚɸɬь ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɿɧɲɿ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɛɭɞɿɜɟɥь. Ɍɚɤ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɞɿʀ ɜɿɬɪɭ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɫɬɿɧɢ 
ɩɟɪɟɞɚєɬьɫя ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя, ɚ ɜɿɞ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɧɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɱɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɫɬɿɧɢ ɿ ɫɬɨɜɩɢ, ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ ɿ 
ɨɫɧɨɜɢ ɛɭɞɿɜɟɥь. ɋɩɿɥьɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɜɫɿɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɛɭɞɿɜɟɥь ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ʀɯɧɸ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɭ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬь, ɬɨɛɬɨ, ɛɭɞɿɜɥя 
ɡɞɚɬɧɚ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɛɟɡ ɩɨɪɭɲɟɧɧя 
ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɡɭɫɢɥь ɦɿɠ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɛɭɞɿɜɟɥь 
ɡɚɥɟɠɢɬь: 
- ɜɿɞ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя, яɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫя ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ, 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɞɿɥяɧɨɤ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɦɿɠ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿяɦɢ; 
 - ɜɿɞ ɬɨɜɳɢɧɢ ɿ ɞɨɜɠɢɧɢ (ɜɢɫɨɬɢ) ɫɬɿɧ ɬɚ ɧɚяɜɧɨɫɬɿ ɜ ɧɢɯ ɩɪɨɪɿɡɿɜ; 
 - ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɡ’єɞɧɚɧь ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ; 
 - ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɿ ɝɪɭɩɢ ɤɥɚɞɨɤ. 

Кɚɦ’яɧɿ ɫɬɿɧɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɛɭɞɿɜɟɥь 
ɩɨɞɿɥяɸɬьɫя ɧɚ ɬɚɤɿ ɜɢɞɢ: 
- ɧесɭɱі, яɤɿ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬь ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ, 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ ɿ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɜɿɬɪɭ, ɤɪɚɧɿɜ ɬɨɳɨ; 
- саɦɨɧесɭɱі ɫɬɿɧɢ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬь ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɩɨ 
ɜɫɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɜɢɳɟ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɿɜ ɿ ɜɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя; 
- ɧеɧесɭɱі, яɤɿ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬь ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɿ ɜɿɬɪɭ ɜ 
ɦɟɠɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ ɩɪɢ ɜɢɫɨɬɿ ɩɨɜɟɪɯɭ ɞɨ 6 ɦ (ɩɪɢ ɛɿɥьɲɿɣ 
ɜɢɫɨɬɿ ɩɨɜɟɪɯɭ ɬɚɤɿ ɫɬɿɧɢ ɜɿɞɧɨɫяɬьɫя ɞɨ ɫɚɦɨɧɟɫɭɱɢɯ); 
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- ɩеɪеɝɨɪɨɞки – ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɫɬɿɧɢ, ɳɨ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬь ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ 
ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ ɿ ɜɿɬɪɨɜɟ (ɩɪɢ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ 
ɜɿɤɧɚɯ) ɩɪɢ ɜɢɫɨɬɿ ɩɨɜɟɪɯɭ ɞɨ 6 ɦ, ɚ ɩɪɢ ɜɢɫɨɬɿ, ɛɿɥьɲɿɣ ɡɚ 6 ɦ, ɜɨɧɢ 
ɜɿɞɧɨɫяɬьɫя ɞɨ ɫɚɦɨɧɟɫɭɱɢɯ. 
      ȼɿɞɧɨɲɟɧɧя ȕ = H/h (ɞɟ H – ɜɢɫɨɬɚ ɩɨɜɟɪɯɭ; h – ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɢ 
ɚɛɨ ɦɟɧɲɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɨɜɩɚ) ɞɥя ɫɬɿɧ ɛɟɡ 
ɩɪɨɪɿɡɿɜ, яɤɿ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬь ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɩɨɤɪɢɬɬя ɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя, 
ɡɚ ɜɿɥьɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɿɧɢ l ≤ 2,5 H ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 
ɡɧɚɱɟɧь, ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜ ɬɚɛɥ. 4.1.  

Ɍɚɛɥɢɰя 4.1 

Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧя ȕ = H/h 

 

Ɇɚɪɤɚ 
ɪɨɡɱɢɧɭ 

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧя ȕ = H/h ɩɪɢ ɝɪɭɩɿ ɤɥɚɞɨɤ 

І ІІ ІІІ ІV 

50 ɿ ɛɿɥьɲɟ 

25 

10 

4 

25 

22 

20 

- 

22 

20 

17 

15 

- 

17 

15 

14 

- 

- 

14 

13 

 

Ⱦɥя ɫɬɿɧ ɡ ɩɿɥяɫɬɪɚɦɢ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚɦɿɫɬь h 

ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɭɦɨɜɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ hred = 3,5i (i – ɪɚɞɿɭɫ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɟɪɟɪɿɡɭ), 
ɚ ɞɥя ɫɬɨɜɩɿɜ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɿ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɜɩɢɫɚɧɨɝɨ ɜ ɤɨɥɨ, - 
hred = 0,85d (d – ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɨɜɩɚ). Ⱦɥя ɫɬɿɧ ɡ ɩɪɨɪɿɡɚɦɢ ɚɛɨ ɡ 
ɜɿɥьɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ l > 2,5 H ɡɧɚɱɟɧɧя ȕ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɡ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɦɢ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ, яɤɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɧɨɪɦɚɯ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧя. 

Зɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɨɩɨɪ ɫɬɿɧ ɛɭɞɿɜɥɿ 
ɩɨɞɿɥяɸɬь ɧɚ ɞɜɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɝɪɭɩɢ: ɛɭɞɿɜɥɿ ɡ ɠɨɪɫɬɤɨɸ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɬɚ ɛɭɞɿɜɥɿ ɡ ɩɪɭɠɧɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ 
ɫɯɟɦɨɸ.  

Ⱦɨ ɛɭɞɿɜɟɥь ɡ ɠɨɪɫɬɤɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɜɿɞɧɨɫяɬьɫя 
ɛɭɞɿɜɥɿ, яɤɿ ɦɚɸɬь ɠɨɪɫɬɤɿ (ɧɟɪɭɯɨɦɿ) ɨɩɨɪɢ ɭ ɜɢɝɥяɞɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ, 
ɳɨ ɨɩɢɪɚɸɬьɫя ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɫɬɿɧɢ, ɚɛɨ ɿɧɲɿ ɠɨɪɫɬɤɿ ɨɩɨɪɢ. 
ɀɨɪɫɬɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɫɯɟɦɭ ɦɚɸɬь ɠɢɬɥɨɜɿ ɛɭɞɢɧɤɢ ɬɚ ɛɿɥьɲɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɝɪɨɦɚɞɫьɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь. ȼ ɬɚɤɢɯ ɛɭɞɿɜɥяɯ ɜɿɞɞɚɥɿ ɦɿɠ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɫɬɿɧɚɦɢ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɦɨɠɭɬь ɪɨɡɝɥяɞɚɬɢɫя яɤ 
ɠɨɪɫɬɤɿ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ, яɤɿ ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɡɝɢɧɚɸɬьɫя ɩɪɢ ɞɿʀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь. ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя яɜɥяɸɬьɫя  ɧɟɪɭɯɨɦɢɦɢ 
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ɨɩɨɪɚɦɢ ɞɥя ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚ ɧɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɬɚ 
ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь. 

Ȼɭɞɿɜɥɿ, ɜ яɤɢɯ ɜɿɞɞɚɥь ɦɿɠ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɫɬɿɧɚɦɢ ɚɛɨ ɿɧɲɢɦɢ 
ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɞɥя ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɟɜɧɿ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɨɪɦɚɦɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧя ɡɧɚɱɟɧɧя, ɜɿɞɧɨɫяɬьɫя ɞɨ 
ɛɭɞɿɜɟɥь ɡ ɩɪɭɠɧɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ (ɬɚɛɥ. 4.2). ɉɪɭɠɧɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɫɯɟɦɭ ɦɚɸɬь, яɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ, ɫɤɥɚɞɫьɤɿ ɿ 
ɫɿɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɿ ɛɭɞɿɜɥɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɱɚɫɬɢɧɚ ɛɭɞɿɜɟɥь 
ɝɪɨɦɚɞɫьɤɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧя. 

Ɍɚɛɥɢɰя 4.2 

Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧя ɜɿɞɞɚɥɟɣ ɦɿɠ ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿяɦɢ 

 

Ɍɢɩ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɿ 
ɩɨɤɪɢɬɬя 

ȼɿɞɞɚɥь ɦɿɠ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿяɦɢ, ɦ, ɩɪɢ ɝɪɭɩɿ ɤɥɚɞɨɤ 

І ІІ ІІІ ІV 

Ⱥ. Зɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɡɛɿɪɧɿ 
ɡɚɦɨɧɨɥɿɱɟɧɿ ɿ ɦɨɧɨɥɿɬɧɿ 
Ȼ. Іɡ ɡɛɿɪɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨ-

ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɧɚɫɬɢɥɿɜ ɿ ɿɡ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɚɛɨ 
ɫɬɚɥь-ɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ 
ɧɚɫɬɢɥɨɦ ɿɡ ɩɥɢɬ ɿ 
ɤɚɦɟɧɿɜ 

ȼ. Ⱦɟɪɟɜ’яɧɿ 
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ɉɪɢɦɿɬɤɢ: 1. ɍɤɚɡɚɧɿ ɜɿɞɞɚɥɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɭ ɬɚɤɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ: ɚ) ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬяɯ ɧɚɩɨɪɭ ɜɿɬɪɭ 0,70; 0,85 ɿ 1,00 ɤɉɚ – 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚ 15, 20 ɿ 25 %; ɛ) ɩɪɢ ɜɢɫɨɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥь 22 ... 32 ɦ – ɧɚ 
10 %; 33 ... 48 – ɧɚ 20 %; ɛɿɥьɲɟ 48 ɦ – ɧɚ 25 %. 
2. ɍ ɡɛɿɪɧɢɯ ɡɚɦɨɧɨɥɿɱɟɧɢɯ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬяɯ ɬɢɩɭ Ⱥ ɫɬɢɤɢ ɦɿɠ 
ɩɥɢɬɚɦɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɿɞɫɢɥɟɧɿ ɞɥя ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ 
ɪɨɡɬяɝɭɸɱɢɯ ɡɭɫɢɥь. ɍ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬяɯ ɬɢɩɭ Ȼ ɲɜɢ ɦɿɠ ɩɥɢɬɚɦɢ ɱɢ 
ɤɚɦɟɧяɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧя ɿ ɛɚɥɤɚɦɢ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɛɭɬɢ ɪɟɬɟɥьɧɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɦɚɪɤɢ ɧɟ ɧɢɠɱɟ 50. 
ɉɟɪɟɤɪɢɬɬя ɬɢɩɭ ȼ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɩɨɞɜɿɣɧɢɣ ɞɟɪɟɜ’яɧɢɣ ɧɚɫɬɢɥ, 
ɧɚɤɚɬ ɿ ɩɿɞɲɢɜɤɭ. 

 

Зɚ ɠɨɪɫɬɤɿ ɨɩɨɪɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬь: 
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ɚ) ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɤɚɦ’яɧɿ ɿ ɛɟɬɨɧɧɿ ɫɬɿɧɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 12 ɫɦ , 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 6 ɫɦ, ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɢ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ 
ɪɚɦɢ ɡ ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ ɜɭɡɥɚɦɢ, ɞɿɥяɧɤɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɬɿɧ ɿ ɿɧɲɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, яɤɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ ɫɩɪɢɣɦɚɧɧя ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь; 

ɛ) ɩɨɤɪɢɬɬя ɿ ɦɿɠɩɨɜɟɪɯɨɜɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɜɿɞɞɚɥɿ ɦɿɠ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɿ ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿяɦɢ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь ɡɧɚɱɟɧь, 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜ ɬɚɛɥ. 4.2; 

ɜ) ɜɿɬɪɨɜɿ ɩɨяɫɢ, ɮɟɪɦɢ, ɜɿɬɪɨɜɿ ɜ’яɡɿ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɨɛɜ’яɡɤɢ, яɤɿ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿяɦɢ ɧɚ ɞɿɸ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚɸɬьɫя ɜɿɞ ɫɬɿɧ. 

Зɚ ɩɪɭɠɧɿ ɨɩɨɪɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɩɨɤɪɢɬɬя ɿ ɦɿɠɩɨɜɟɪɯɨɜɿ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя, яɤɳɨ ɜɿɞɞɚɥɿ ɦɿɠ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿяɦɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь ɡɧɚɱɟɧɧя, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 4.2 ɡɚ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɿɬɪɨɜɢɯ ɜ’яɡɟɣ, ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɜ ɩɿɞɩɭɧɤɬɿ «ɜ». 

 

4.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬіɧ ɛɭɞіɜɟɥь ɡ ɠɨɪɫɬɤɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ 
ɫɯɟɦɨɸ 

 

ɋɬɿɧɢ ɿ ɫɬɨɜɩɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿ ɜɿɬɪɨɜɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ʀɯɧьɨɝɨ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧя яɤ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɿ ɛɚɝɚɬɨɩɪɨɥьɨɬɧɿ ɛɚɥɤɢ, яɤɿ ɨɩɢɪɚɸɬьɫя ɧɚ 
ɧɟɪɭɯɨɦɿ ɨɩɨɪɢ – ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɿ ɩɨɤɪɢɬɬя (ɪɢɫ. 4.1). ɋɬɿɧɢ ɿ ɫɬɨɜɩɢ, 
яɤɿ ɧɟ ɦɚɸɬь ɡ’єɞɧɚɧɧя ɡ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬяɦɢ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫя яɤ ɜɿɥьɧɨ 
ɫɬɨяɱɿ.   
      Ⱦɥя ɫɩɪɨɳɟɧɧя ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫя ɪɨɡɝɥяɞɚɬɢ ɫɬɿɧɢ ɿ 
ɫɬɨɜɩɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ яɤ ɨɞɧɨɩɪɨɥɿɬɧɿ ɡ ɩɪɨɥьɨɬɨɦ ɇɩ ɿ 
ɨɩɟɪɬɿ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɦɭ ɧɚɩɪяɦɤɭ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɿ 
ɩɨɤɪɢɬɬя (ɇɩ – ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɧɢɡɭ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɜɢɳɟ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ 

ɩɨɜɟɪɯɭ ɞɨ ɧɢɡɭ ɧɢɠɱɟ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ). 

     ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɩɨɤɪɢɬɬя ɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ ɧɚ ɫɬɿɧɢ ɩɟɪɟɞɚɸɬьɫя, 
яɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 
ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɪɨɝɨɧɿɜ (ɩɥɢɬ) ɬɚ ɩɪɭɠɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɤɥɚɞɤɢ. ɉɪɢ 
ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɬɿɧ ɡ ɦɟɬɨɸ ɣɨɝɨ ɫɩɪɨɳɟɧɧя, яɤɳɨ ɧɟ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫя ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɨɩɨɪ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɢ ɛ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɭ 
ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫя ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɢɫɤɭ ɩɿɞ 
ɨɩɨɪɧɨɸ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɩɪɨɝɨɧɿɜ (ɩɥɢɬ) ɩɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɭ (ɪɢɫ. 4.2). ȼ ɭɫɿɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɜɚɠɚєɬьɫя, ɳɨ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɚ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɜ ʀʀ 
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ɰɟɧɬɪɿ ɜɚɝɢ, ɚɥɟ ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɿɧɢ ɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɧɟ ɛɿɥьɲɨɸ, ɧɿɠ с/3 ≤ 7 ɫɦ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      ȼɥɚɫɧɚ ɜɚɝɚ ɫɬɿɧ, яɤɿ ɦɚɸɬь ɨɞɧɭ ɿ ɬɭ ɠ ɬɨɜɳɢɧɭ ɧɚ ɜɫɿɯ 
ɩɨɜɟɪɯɚɯ, ɧɟ ɫɬɜɨɪɸє ɜ ɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ (ɪɢɫ. 4.2а). ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ 
ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɫɬɿɧ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫя ɜɿɞ ɜɢɳɢɯ ɞɨ ɧɢɠɱɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɿɜ, ɚɥɟ ɭɜɟɫь ɱɚɫ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫя ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɢɦ ɩɨ ɨɫɿ ɫɬɿɧɢ, яɤɚ 
ɧɟ ɡɦɿɧɸє ɫɜɨє ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɫɬɿɧɢ. ɇɟ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɬɚɤɨɠ 
ɦɨɦɟɧɬɢ  ɜ ɫɬɿɧɿ ɜɿɞ ʀʀ ɜɚɝɢ, яɤɳɨ ʀʀ ɬɨɜɳɢɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɡɦɿɧɸєɬьɫя 
ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ. ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧя 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɪɢɝɟɥя (ɩɥɢɬɢ) ɪɿɜɧɢɣ 

3/2/1 cae .                                          (4.1) 

     Зɝɢɧɚɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɜ ɫɬɿɧɿ ɛɭɞɟ 
ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ  

111 ePM .                                                  (4.2) 

Ɋɢɫ. 4.1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɫɬɿɧ ɿ ɟɩɸɪɢ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ: 
а – ɫɬɿɧɢ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ʀɯ яɤ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɛɚɥɨɤ; ɛ – ɫɬɿɧɢ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ʀɯ яɤ 
ɨɞɧɨɩɪɨɥьɨɬɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɜ ɦɟɠɚɯ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ; ɜ – ɩɪɢ ɞɿʀ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя. 

ɜ 
ɛ а 

ɇɩ 
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ɉɪɢ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɿɧɢ ɜ ɧɿɣ ɜɢɧɢɤɚɸɬь 
ɦɨɦɟɧɬɢ ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɢɳɟɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɿɜ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɞɿʀ ɰьɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɞɨɪɿɜɧɸє (ɪɢɫ. 4.2ɛ) 

2/)(2 ɜaae ,                                            (4.2
'
) 

ɚ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ɰьɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɧɢɡɭ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя M2 = Ne2. 

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɫɬɿɧɢ  ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɜ ɰьɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ  

21121 NeePMMM .                                  (4.3) 

ɉɪɢ ɫɭɦɭɜɚɧɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫя ɡɿ ɫɜɨʀɦɢ ɡɧɚɤɚɦɢ. 
əɤɳɨ ɞɥя ɨɩɢɪɚɧɧя ɪɢɝɟɥɿɜ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬь ɰɟɧɬɪɭɜɚɥьɧɭ ɩɥɢɬɭ 

(ɪɢɫ. 4.2ɜ), ɬɨ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɫɬɿɧɢ ɡɧɚɯɨɞяɬь ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.2). 

Ɇɨɦɟɧɬɢ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɫɬɿɧ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɧɚ 
ɩɚɪɚɩɟɬɢ, ɤɚɪɧɢɡɢ, ɛɚɥɤɨɧɢ ɬɨɳɨ. Ɍɚɤɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, яɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɩɟɪɟɞɚɸɬьɫя ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚɦɢ, ɚ ɫɚɦɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. 
     Ⱦɥя ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ ɜɟɪɯɧɸ ɨɩɨɪɭ ɫɬɿɧɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬь 
ɲɚɪɧɿɪɧɨɸ. 

N 

e1 сɦc 73/  

P1 

a 

с 

Ɋɢɫ. 4.2. ȼɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, яɤɿ ɞɿɸɬь ɜ ɫɬɿɧɚɯ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя : а – ɡɚ 
ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɬɨɜɳɢɧɿ ɫɬɿɧ; ɛ – ɡɚ ɪɿɡɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɿɧ; ɜ – ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ 
ɰɟɧɬɪɭɜɚɥьɧɨʀ ɩɥɢɬɢ. 

а 

e1 

P1 

ɜ 

сɦc 73/  

a 

N 

e1 

a1,ɜ 

aɜ 

a1 

e2 

с 

P1 

ɛ 
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     ɉɪɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɬɿɧ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ʀɯɧɸ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɫɯɟɦɭ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɫɿɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь, яɤɿ 
ɞɿɸɬь ɧɚ ɫɬɿɧɭ, ɡɧɚɣɬɢ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɢ ɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜ ɧɚɣɛɿɥьɲ 
ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ. Ⱦɥя ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫя ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧяɦ ɬɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ʀɯɧьɨɝɨ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧя. 
     ɉɿɞɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɡɜɟɪɯɭ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 
ɩɨɤɪɿɜɥɿ, ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɩɿɞ ɝɨɪɢɳɟɦ, ɤɚɪɧɢɡɿɜ ɿ ɜ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ 

ɩɟɪɟɯɨɞяɬь ɞɨ ɫɬɿɧ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ ɿ ɬɚɤ ɞɚɥɿ. ɉɨɡɞɨɜɠɧя ɫɢɥɚ N 

ɛɭɞь-яɤɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫя ɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя P1 ɜɿɞ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜɢɳɟ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɿ ɫɭɦɢ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɫɢɥ Ɋ ɜɿɞ ɭɫɿɯ ɜɢɳɟɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɿɜ. ɉɪɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ ɭɪɚɯɨɜɭєɬьɫя ʀɯɧя ɜɚɝɚ, 
ɤɨɪɢɫɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɿ ɜɚɝɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ. 
     ɉɟɪɟɜɿɪɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɬɿɧ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɜ ɦɟɠɚɯ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ ɜ 
ɧɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ. Ɍɚɤɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿɡɚɦɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
яɜɥяɸɬьɫя ɩɟɪɟɪɿɡɢ ɩɪɨɫɬɿɧɤɿɜ ɩɿɞ ɩɟɪɟɦɢɱɤɚɦɢ ɿ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 
ɩɿɞɜɿɤɨɧɧɢɤɿɜ.  

Зɝɢɧɚɥьɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ ɜɿɞ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɜɿɬɪɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫя ɜ ɦɟɠɚɯ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ яɤ ɞɥя ɛɚɥɤɢ ɡ ɡɚɳɟɦɥɟɧɢɦɢ ɤɿɧɰяɦɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

12/2

ɩqHM ,                                      (4.4) 

ɞɟ q – ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɟ ɜɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜ ɦɟɠɚɯ  
           ɩɨɜɟɪɯɭ, ɳɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬьɫя ɧɚ 1 ɦ ɜɢɫɨɬɢ ɫɬɿɧɢ (ɪɢɫ. 4.3); 
    ɇɩ – ɜɢɫɨɬɚ ɩɨɜɟɪɯɭ. 
     ȼɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫя ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, яɤɳɨ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧя ɜ ɫɬɿɧɿ ɜɿɞ ɧьɨɝɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0,01 ɤɉɚ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɿɜ, яɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜ ɫɬɿɧɚɯ ɩɪɢ ɞɿʀ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ (ɜɿɬɪɨɜɢɯ) ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь, ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɨɫɿ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɜɚɝɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɿɧɢ, 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

N

M
e0

,                                                (4.5) 

ɞɟ Ɇ – ɡɝɢɧɚɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ; 
     N – ɩɨɡɞɨɜɠɧя ɫɢɥɚ ɜɿɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя. 
     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥя ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɫɢɥ ɿ 
ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 4.3. 
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Ɍɚɛɥɢɰя 4.3 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥя ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя ɡɭɫɢɥь ɜ ɫɬɿɧɚɯ 

 
Кɨɧɫɬɪɭɤɰɿя ɫɬɿɧ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 

ɫɯɟɦɢ ɿ ɟɩɸɪɢ ɦɨɦɟɧɬɿɜ 

Ɏɨɪɦɭɥɢ 

 
сɜx PPNN ; 

ɩ
x H

xePM 11
; 

311
cae  

Ɋсɜ – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧя 
ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɞɿɥяɧɤɢ ɫɬɿɧɢ 
ɦɿɠ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɿ ɜɢɳɟ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦ ɩɨɜɟɪɯɨɦ 

 

сɜx PPNN 1
; 

ɩ
eех H

xNɊɆ 121
 

 

сɜx PPNN 1
; 

111 еɊɆ ; 

ɩɩ H

hNe
hehе

ɇ
ɊɆ 22
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1
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I - I II - II 
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I II 
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h1/2 h2/2 
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h2/2 h2/2 

h2/2 
h2/2 
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h2 

l 
lk lk 

I II 

b 

y 

Ȼ 
F 

hf 

b2 

h2 

A 

F 

hf 

b1 

s2 s1 

22
3

2
hHb ɩ

 

212 12 hhb   
221 hss  

1b  
2

3

2
hHɩ  

2112 hh  

Ɋɢɫ. 4.3. ɋɯɟɦɚ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɬɿɧ ɧɚ ɞɿɸ 

ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя: 1 – ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜɿɬɪɭ; 2 – ɩɚɫɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜɿɬɪɭ 
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     ȼ ɛɚɝɚɬɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɥяɯ ɡ ɠɨɪɫɬɤɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ 
ɫɯɟɦɨɸ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, яɤɟ ɞɿє ɿɡ ɩɥɨɳɢɧɢ ɫɬɿɧɢ, 
ɫɩɪɢɱɢɧяє ɜ ɫɬɿɧɚɯ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɡɭɫɢɥɥя, ɞɥя ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя яɤɢɯ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɝɥяɞɚɬɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɭ ɪɨɛɨɬɭ ɛɭɞɿɜɥɿ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɛɭɞɿɜɥɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭ ɜɢɝɥяɞɿ 
ɤɨɧɫɨɥɿ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ, ɡɚɳɟɦɥɟɧɨʀ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɜɟɪɯɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ 
(ɪɢɫ. 4.3). ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɤɨɧɫɨɥɿ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɿ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɫɬɿɧɚɦɢ (ɜ ɞɟяɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɫɬɨɜɩɚɦɢ ɚɛɨ ɤɚɪɤɚɫɚɦɢ 
ɩɟɪɲɢɯ ɩɨɜɟɪɯɿɜ). ɉɟɪɟɤɪɢɬɬя яɜɥяɸɬь ɫɨɛɨɸ ɠɨɪɫɬɤɿ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ, 
яɤɿ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬь ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ ɿ ɩɟɪɟɞɚɸɬь ʀɯ ɧɚ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɫɬɿɧɢ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɜɚɠɚɸɬь ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɢɦ ɩɨ ɨɫɿ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɬɿɧ, яɤɿ ɫɩɿɥьɧɨ ɡ ɩɪɢɥɟɝɥɢɦɢ ɞɿɥяɧɤɚɦɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɜ ɩɥɚɧɿ ɞɜɨɬɚɜɪɢ, ɬɚɜɪɢ ɬɨɳɨ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɿɧ ɛɭɞɿɜɟɥь ɧɚ ɞɿɸ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 
ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɭ ɬɚɤɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ: 
- ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɛɭɞɿɜɥɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ȾȻɇ ȼ.1.2-2:2006 «ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɿ ɜɩɥɢɜɢ»; 
- ɪɨɡɩɨɞɿɥяɸɬь ɜɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɦɿɠ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɚɛɨ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦɢ ɫɬɿɧɚɦɢ, яɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜ ɧɚɩɪяɦɤɭ ɣɨɝɨ ɞɿʀ; 
- ɡɧɚɯɨɞяɬь ɧɚɩɪɭɠɟɧɧя, яɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜ ɫɬɿɧɚɯ ɛɭɞɿɜɥɿ ɿ ʀɯɧɿɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɜɿɞ ɞɿʀ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя; 
- ɡɧɚɯɨɞяɬь ɫɭɦɚɪɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧя ɜ ɫɬɿɧɚɯ ɿ ɜ ɿɧɲɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥь ɜɿɞ ɞɿʀ ɜɿɬɪɨɜɢɯ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɿ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬь 
ʀɯ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧяɦɢ. 
      

4.3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬіɧ і ɫɬɨɜɩіɜ ɛɭɞіɜɟɥь ɡ ɩɪɭɠɧɨɸ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ 

 

ȼ ɛɭɞɿɜɥяɯ ɡ ɜɿɞɞɚɥяɦɢ ɦɿɠ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿяɦɢ, яɤɿ  ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь ɝɪɚɧɢɱɧɿ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 4.2), ɜɟɪɯɧɿ 
ɨɩɨɪɢ ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ (ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɿ ɩɨɤɪɢɬɬя) ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɜɜɚɠɚɬɢɫя 
ɧɟɪɭɯɨɦɢɦɢ, ɚ ɬɨɦɭ ɫɬɿɧɢ ɿ ɫɬɨɜɩɢ ɬɚɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫя ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧя ɰɢɯ ɨɩɨɪ. Ɍɚɤɿ ɨɩɨɪɢ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɩɪɭɠɧɢɦɢ, ɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɫɯɟɦɭ ɬɚɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь – 

ɩɪɭɠɧɨɸ. Зɚ ɡɧɚɱɧɢɯ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧяɯ (ɪɟɚɤɰɿʀ ɮɟɪɦ, 
ɛɚɥɨɤ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɪɨɥьɨɬɿɜ ɬɨɳɨ) ɫɬɿɧɢ, яɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɿɞɫɢɥɸɸɬь 
ɩɿɥяɫɬɪɚɦɢ. ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɬɨяɤ ɦɚє ɬɚɜɪɨɜɢɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ 
ɩɟɪɟɪɿɡ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 111 

ɉɪɢ ɩɪɭɠɧɢɯ ɨɩɨɪɚɯ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɦɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, 

ɫɬɨяɤɚɦɢ яɤɨʀ яɜɥяɸɬьɫя ɫɬɿɧɢ ɿ ɫɬɨɜɩɢ, ɚ ɪɢɝɟɥяɦɢ – ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɿ 
ɩɨɤɪɢɬɬя, яɤɿ ɪɨɡɝɥяɞɚɸɬьɫя яɤ ɠɨɪɫɬɤɿ ɪɨɡɩɿɪɤɢ, ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɿ 
ɡ ɫɬɨяɤɚɦɢ, ɚ ɫɬɨяɤɢ ɜɜɚɠɚɸɬьɫя ɡɚɳɟɦɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɩɿɞɥɨɝɢ 
ɛɭɞɿɜɥɿ (ɪɢɫ. 4.4). ɀɨɪɫɬɤɿɫɬь ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ, яɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫя ɡ 
ɰɟɝɥяɧɨʀ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ ɤɚɦ’яɧɢɯ ɤɥɚɞɨɤ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ 
ɦɨɞɭɥь ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ, ɪɿɜɧɢɦ ȿ = 0,8ȿ0. Ɋɢɝɟɥь ɪɚɦɢ 
ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɠɨɪɫɬɤɢɦ, ɧɟɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɦ.  

əɤɳɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɱɢ ɩɨɤɪɢɬɬя ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɟ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɫɬɿɧ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨɤɪɢɬɬя ɿɡ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ 
ɧɚɫɬɢɥɭ) ɜ ɫɬɨяɤɚɯ ɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚ ɲɢɪɢɧɭ ɩɨɥɢɰɿ ɦɨɠɟ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢɫя ɜɫя ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɫɬɿɧɤɭ ɚɛɨ (ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɝɥɭɯɢɯ ɫɬɿɧ) – 

ɭɫя ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɬɿɧɢ ɦɿɠ ɨɫяɦɢ ɩɪɢɥɟɝɥɢɯ ɞɨ ɩɿɥяɫɬɪɢ ɩɪɨɥьɨɬɿɜ. ɍ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɩɨɤɪɢɬɬя ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɟ ɧɚ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɞɿɥяɧɤɚɯ (ɨɩɢɪɚɧɧя ɮɟɪɦ, ɛɚɥɨɤ ɬɨɳɨ), ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɲɢɪɢɧɭ ɩɨɥɢɰɿ ɬɚɜɪɭ ɜ ɤɨɠɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɜɿɞ ɤɪɚɸ ɩɿɥяɫɬɪɢ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɨɛɦɟɠɟɧɨɸ: ɇ/3, ɚɥɟ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 6h ɿ ɲɢɪɢɧɢ ɫɬɿɧɢ ɦɿɠ 
ɩɪɨɪɿɡɚɦɢ, ɤɨɥɢ ɛɨɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɫɬɿɧ ɧɚ ɩɨɤɪɢɬɬя 
ɩɟɪɟɞɚєɬьɫя ɜ ɦɿɫɰяɯ ɨɩɢɪɚɧɧя ɧɚ ɫɬɿɧɢ ɮɟɪɦ ɿ ɛɚɥɨɤ; ɇ/3 ɜ ɤɨɠɧɢɣ 
ɛɿɤ ɜɿɞ ɤɪɚɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɱɨʀ ɩɥɢɬɢ, ɳɨ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬьɫя ɩɿɞ ɨɩɨɪɚɦɢ 
ɮɟɪɦ ɿ ɛɚɥɨɤ (ɇ – ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɿɧɢ ɜɿɞ ɪɿɜɧя ɡɚɳɟɦɥɟɧɧя; h – ɬɨɜɳɢɧɚ 
ɫɬɿɧɢ). əɤɳɨ ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɢ h ɦɟɧɲɚ 0,1 ɜɢɫɨɬɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɿɥяɫɬɪɢ, 
ɬɨ ɩɟɪɟɪɿɡ ɪɨɡɝɥяɞɚєɬьɫя яɤ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɣ, ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧя ɩɪɢɥɟɝɥɢɯ 
ɞɿɥяɧɨɤ ɫɬɿɧɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

2 3 

q 

hb1 

ht1 

H1 

Et1It1 

Δ 

hb2 

H2 

Δ Δ 

Eb3Ib3 

Et2It2 Et3It3 

Eb2Ib2 Eb1Ib1 

X 

Ɋɢɫ. 4.4. ɋɯɟɦɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɪɚɦɢ ɛɭɞɿɜɥɿ ɡ ɩɪɭɠɧɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 112 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ ɡɚɤɿɧɱɟɧɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɰɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь 
ɞɨ ɿ ɩɿɫɥя ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧя ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ, ɬɨɛɬɨ, ɜ ɩɟɪɲɿɣ ɿ 
ɞɪɭɝɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɥɿ. ɋɬɿɧɢ ɿ ɫɬɨɜɩɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫя ɧɚ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɞɨ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧя ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɱɢ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ (ɜɥɚɫɧɚ 
ɜɚɝɚ ɫɬɿɧ, ɞɟяɤɿ ɜɢɞɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя ɬɚ ɿɧɲɿ) яɤ ɜɿɥьɧɨ ɫɬɨяɱɿ ɫɬɨяɤɢ 
ɡɚɳɟɦɥɟɧɿ ɜ ґɪɭɧɬɿ (ɩɟɪɲɚ ɫɬɚɞɿя). ɇɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, яɤɿ ɞɿɸɬь ɩɿɫɥя 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧя ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ, ɫɬɿɧɢ ɿ ɫɬɨɜɩɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫя 
яɤ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɚɦ (ɞɪɭɝɚ ɫɬɚɞɿя).  

ȼ ɩɟɪɲɿɣ ɫɬɚɞɿʀ, ɤɨɥɢ ɫɬɿɧɢ ɿ ɫɬɨɜɩɢ ɡɜɟɞɟɧɿ, ɚ ɩɨɤɪɢɬɬя ɿ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫя ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧя ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɤɪɿɩɥɟɧь, ɳɨɛ ɧɟ 
ɡɛɿɥьɲɭɜɚɬɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɪɿɜɧяɧɨ ɡ 
ɬɢɦɢ, яɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥя ɡɚɤɿɧɱɟɧɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɝɢɧɚɥьɧɿ 
ɦɨɦɟɧɬɢ M ɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɫɢɥɢ N ɜ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь 
яɤ ɞɥя ɤɨɧɫɨɥьɧɢɯ ɫɬɨяɤɿɜ, ɡɚɳɟɦɥɟɧɢɯ ɜ ґɪɭɧɬɿ, ɧɚ яɤɿ ɞɿɸɬь ɜɥɚɫɧɚ 
ɜɚɝɚ, ɜɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, ɜɚɝɚ ɞɟяɤɢɯ ɜɢɞɿɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя (ɪɢɫ. 
4.5а). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 4.5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥь ɡ ɩɪɭɠɧɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ 
ɫɯɟɦɨɸ: а – ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜ ɫɬɚɞɿʀ ɧɟɡɚɤɿɧɱɟɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ; ɛ – ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜ ɫɬɚɞɿʀ ɡɚɤɿɧɱɟɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɤɨɥɢ ɜɟɪɯɧя ɨɩɨɪɚ ɜɜɚɠɚєɬьɫя 
ɧɟɪɭɯɨɦɨɸ; ɜ – ɬɟ ɫɚɦɟ, ɤɨɥɢ ɜɟɪɯɧя ɨɩɨɪɚ ɜɜɚɠɚєɬьɫя ɩɨɞɚɬɥɢɜɨɸ; 1 – ɜɿɫь ɰɟɧɬɪɚ 
ɜɚɝɢ ɧɚɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɞɿɥяɧɤɢ ɫɬɿɧɢ ɱɢ ɫɬɨɜɩɚ; 2 – ɬɟ ɫɚɦɟ, ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɞɿɥяɧɤɢ. 
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     əɤɳɨ ɮɨɪɦɚ ɫɬɨяɤɿɜ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɚ, ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 
ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɡɚєɦɧɟ ɡɦɿɳɟɧɧя ɨɫɟɣ 
ɧɚɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɿ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɞɿɥяɧɨɤ ɫɬɿɧɢ (ɪɢɫ. 4.5). 
     ȼ ɩеɪɲіɣ сɬаɞіʀ ɡɜɟɞɟɧɧя ɛɭɞɿɜɥɿ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿɡɚɦɢ є 
ɜɟɪɯɧɿ ɿ ɧɢɠɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɢ ɤɨɠɧɨʀ ɫɬɭɩɟɧɿ ɫɬɨяɤɚ (ɩɟɪɟɪɿɡɢ 1-1, 2-2 ɿ 3-

3 ɧɚ ɪɢɫ. 4.5а). ɉɪɢ ɞɿʀ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ 
ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɡɝɢɧɚɥьɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɫɢɥɢ ɜ 
ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɦɨɠɧɚ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
     ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ 1-1 ɿ 2-2 

tQNN 2211 ;                                         (4.6) 

2

2

2211
tqh

MM ;                                       (4.7) 

 

     ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ 3-3 

bQNN 1133 ;                                             (4.8) 

2

2

1133

qH
eNM ,                                      (4.9) 

ɞɟ Qt ɿ Qb – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧя ɫɢɥɚ ɜɿɞ ɞɿʀ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ  
            ɧɚɞɤɪɚɧɨɜɨʀ  (ɜɢɳɟ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 2-2) ɿ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ (ɦɿɠ 

            ɩɟɪɟɪɿɡɚɦɢ 3-3 ɿ 2-2) ɞɿɥяɧɨɤ ɫɬɿɧɢ; 
   H ɿ ht – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɫɨɬɚ ɜɫɿєʀ ɫɬɿɧɢ ɿ ʀʀ ɧɚɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɞɿɥяɧɤɢ; 
   е – ɜɿɞɞɚɥь ɦɿɠ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɜɚɝɢ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɿ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ  
        ɫɬɿɧɢ; 
   q – ɜɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ 1 ɩɨɝɨɧɧɢɣ ɦɟɬɪ ɫɬɨяɤɚ  ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ  
         ɪɚɦɢ, ɡɿɛɪɚɧɟ  ɡ ɲɢɪɢɧɢ ɫɬɿɧɢ, ɪɿɜɧɨʀ ɤɪɨɤɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɪɚɦ 

          (ɜɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ȾȻɇ  
         ȼ.1.2-2:2006). 

     Ɇɿɰɧɿɫɬь ɫɬɨяɤɿɜ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɩɟɪɟɜɿɪяєɬьɫя 
ɧɚ ɞɿɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ  ɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɫɢɥ  яɤ 
ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. əɤɳɨ ɭɦɨɜɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɟ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫя, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɚɯɨɞɢ ɡ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧя 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɬɨяɤɿɜ ɲɥяɯɨɦ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧя ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɤɪɿɩɥɟɧь, ɚɛɨ 
ɲɥяɯɨɦ ɡɛɿɥьɲɟɧɧя ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɱɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫя 
ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜ ɫɬɚɞɿʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɚɩɚɫɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɟ ɛɭɥɢ ɛ 
ɧɚɞɦɿɪɧɢɦɢ. 
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     ȼ ɞɪɭɝіɣ сɬаɞіʀ ɡɜɟɞɟɧɧя ɛɭɞɿɜɥɿ, ɤɨɥɢ ɜɨɧɚ ɡɚɤɿɧɱɟɧɚ, ʀʀ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ, яɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɪяɞɭ, 
ɪɨɡɝɥяɞɚɸɬьɫя яɤ ɪɚɦɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫя ɧɚ ɞɿɸ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь. 
     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɦ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫя ɛɭɞь-яɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɨʀ 
ɦɟɯɚɧɿɤɢ. ɇɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ ɞɥя ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ є ɦɟɬɨɞ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧь, ɞɟ ɡɚ ɧɟɜɿɞɨɦɟ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧя ɫɬɨяɤɿɜ ɜ 
ɪɿɜɧɿ ɪɢɝɟɥɿɜ. ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧя Δ ɩɪɭɠɧɨʀ ɨɩɨɪɢ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧяɦ 
ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 
ɫɬɿɧ ɡ ɩɪɭɠɧɨɸ ɨɩɨɪɨɸ ɦɨɠɟ ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɞɜɚ ɜɢɩɚɞɤɢ: 
     ɩеɪɲиɣ – ɤɨɥɢ ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɨɞɧɿєʀ ɿɡ ɫɬɿɧ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɝɧɭɱɤɿɫɬь 
ɿɧɲɢɯ ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ ɧɚɫɬɿɥьɤɢ ɦɚɥɚ, ɳɨ ɨɩɨɪɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨʀ ɫɬɿɧɢ 
ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥяɞɚɬɢ яɤ ɧɟɪɭɯɨɦɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.5ɛ); 

     ɞɪɭɝиɣ – ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɝɧɭɱɤɿɫɬь ɭɫɿɯ ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ, ɤɪɿɦ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ, ɧɚɫɬɿɥьɤɢ ɜɟɥɢɤɚ, ɳɨ ɫɬɿɧɚ, яɤɚ ɪɨɡɝɥяɞɚєɬьɫя, 
ɩɪɚɰɸє яɤ ɤɨɧɫɨɥь, ɡɚɳɟɦɥɟɧɚ ɜɧɢɡɭ ɿ ɦɚє ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɩɪɨɝɢɧ f 
ɡɜɟɪɯɭ. ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɩɨɪɧɚ ɪɟɚɤɰɿя ɜɟɪɯɭ ɫɬɿɧɢ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɧɭɥɸ. 
     ɍ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɡɧɚɱɟɧɧя ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ 
ɬɚɤɿ, ɳɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧя ɩɪɭɠɧɢɯ ɨɩɨɪ Δ > 0, ɚɥɟ ɦɟɧɲɟ ɩɪɨɝɢɧɭ f 
ɜɟɪɯɭ ɤɨɧɫɨɥьɧɨɝɨ ɫɬɨяɤɚ ɩɪɢ ɡɚɳɟɦɥɟɧɿ ɣɨɝɨ ɜɧɢɡɭ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɰьɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɩɨɪɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ Х ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɩɪɭɠɧɿɣ ɨɩɨɪɿ ɫɬɿɧ 
ɛɿɥьɲɚ ɧɭɥя ɿ ɦɟɧɲɚ ɨɩɨɪɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ȼ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɞɥя ɫɬɨяɤɚ ɡ 
ɧɟɪɭɯɨɦɨɸ ɜɟɪɯɧьɨɸ ɨɩɨɪɨɸ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.5ɛ ɿ ɪɢɫ. 4.5ɜ). 

     Ɋɟɚɤɰɿɸ ɩɪɭɠɧɨʀ ɨɩɨɪɢ ɫɬɨяɤɚ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

1

B
X ,                                            (4.10) 

ɞɟ ȼ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɩɨɪɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɩɪɢ ɧɟɪɭɯɨɦɿɣ ɜɟɪɯɧɿɣ ɨɩɨɪɿ; 
     ȝ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, яɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɩɨɞɚɬɥɢɜɿɫɬь ɜɟɪɯɧьɨʀ ɨɩɨɪɢ  
          ɫɬɨяɤɚ, яɤɢɣ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя. 
     Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ȝ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ ɿ ɡɚ 
ʀɯɧьɨʀ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

n

nnIE

EI

1

,                                           (4.11) 

ɞɟ E ɿ I – ɦɨɞɭɥь  ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ  ɤɥɚɞɤɢ  ɿ  ɦɨɦɟɧɬ  ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɟɪɟɪɿɡɭ  
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             ɫɬɨяɤɚ, яɤɢɣ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ; 
   En ɿ In – ɬɟ ɫɚɦɟ, ɜɫɿɯ ɫɬɨяɤɿɜ, ɡɚ ɜɢɧяɬɤɨɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ; 

   n – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɬɨяɤɿɜ, яɤɿ ɜɯɨɞяɬь ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɪɚɦɢ, ɡɚ ɜɢɧяɬɤɨɦ  
         ɫɬɨяɤɚ,яɤɢɣ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ. 
     əɤɳɨ ɫɬɨяɤɢ ɦɚɸɬь ɪɿɡɧɭ ɜɢɫɨɬɭ, ɬɨ ɮɨɪɦɭɥɚ (4.11) ɧɚɛɭɜɚє 
ɜɢɝɥяɞɭ 

n

n

nn

H

IE
H

EI

1
3

3

,                                        (4.12) 

ɞɟ H ɿ Hn – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɜɢɫɨɬɚ  ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ  ɫɬɨяɤɚ  ɿ  ɜɫɿɯ  ɿɧɲɢɯ  
          ɫɬɨяɤɿɜ. 
     Зɧɚɱɟɧɧя ɨɩɨɪɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ȼ ɜɿɞ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 
ɡɧɚɯɨɞяɬьɫя ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɚɛɨ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰяɦɢ 
ɞɨɜɿɞɧɢɤɿɜ (ɬɚɛɥ. 4.4). ɉɿɫɥя ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя ɨɩɨɪɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ Х 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬь яɤ ɡɚɳɟɦɥɟɧɢɯ ɜ ґɪɭɧɬɿ 
ɤɨɧɫɨɥɟɣ, ɧɚ яɤɿ ɞɿɸɬь ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɿ ɫɢɥɚ Х, 

ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɭ ɜɟɪɯɧьɨɦɭ ɤɿɧɰɿ.  
     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɭɫɢɥɥя, ɡɝɢɧɚɥьɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ M ɿ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿ ɫɢɥɢ N 

ɧɚɥɟɠɢɬь ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢ ɞɥя ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɜɿɞ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя. Зɝɢɧɚɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɛɭɞь-яɤɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɫɬɨяɤɚ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɜɿɞɞɚɥɿ х ɜɿɞ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɨɩɨɪɢ, ɡɧɚɯɨɞяɬь ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

XxMM xx 0 ,                                      (4.13) 

ɞɟ Ɇ0x – ɡɝɢɧɚɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜ  
          ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɫɬɨяɤɚ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ яɤ ɞɥя ɤɨɧɫɨɥьɧɨʀ ɛɚɥɤɢ. 

     ɋɬɿɧɢ ɿ ɫɬɨɜɩɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɿ ɚɜɚɪɿɣɧɿ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧя 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь, яɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫя ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.1.2-2:2006. ȼ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɭɫɢɥɥя: 
     - ɧɚɣɛɿɥьɲɢɣ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Mmax  ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɣɨɦɭ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧя ɫɢɥɚ Nsor; 

     - ɧɚɣɛɿɥьɲɢɣ ɜɿɞ’єɦɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Mmin ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɣɨɦɭ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧя ɫɢɥɚ Nsor; 

     - ɧɚɣɛɿɥьɲɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧя ɫɢɥɚ Nmax ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ʀɣ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ Msor. 
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Ɍɚɛɥɢɰя 4.4 

Зɧɚɱɟɧɧя ɨɩɨɪɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ȼ ɞɥя ɛɚɥɨɤ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ 

№ 
ɩɩ. 

ɋɯɟɦɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɛɚɥɨɤ Зɧɚɱɟɧɧя ɨɩɨɪɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ 
ȼ 

1  
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     ɇɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɭɫɢɥɥя ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɦɿɰɧɿɫɬь ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ яɤ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɉɪɢ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɿ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ ʀɯɧɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɞɨɜɠɢɧɭ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɜ ɨɞɧɨɩɪɨɥьɨɬɧɢɯ ɛɭɞɿɜɥяɯ l0 = 1,5H, ɚ ɜ 
ɛɚɝɚɬɨɩɪɨɥьɨɬɧɢɯ - l0 = 1,25H. 

 

4.4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɫɬіɧ 

 

     Ⱦɨ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɫɬɿɧ  ɜɿɞɧɨɫяɬь ɫɬɿɧɢ ɿɡ ɩɨɥɟɝɲɟɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɬɚ 
ɫɬɿɧɢ ɡ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧяɦ ɿ ɜɨɧɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫя ɿɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ, 
ɨɛɥɢɰɸɜɚɥьɧɢɯ ɿ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥяɰɿɣɧɢɯ ɲɚɪɿɜ. Ɉɤɪɟɦɿ ɲɚɪɢ 
ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɫɬɿɧ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡ’єɞɧɭɸɬьɫя ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ ɚɛɨ 
ɝɧɭɱɤɢɦɢ ɜ’яɡяɦɢ. ɀɨɪɫɬɤɿ ɜ’яɡɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧя 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɦɿɠ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɲɚɪɚɦɢ, ɚ ɝɧɭɱɤɿ ɜ’яɡɿ 
ɫɩɪɢяɸɬь ɡɛɿɥьɲɟɧɧɸ ʀɯɧьɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 
     Зɚ ɠɨɪɫɬɤɿ ɜ’яɡɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫя: 
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   - ɩɪɢ ɛɭɞь-яɤɨɦɭ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥяɰɿɣɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ 
ɿɡ ɬɢɱɤɨɜɢɯ ɪяɞɿɜ ɰɟɝɥɢ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ, ɤɨɥɢ  ɜɿɞɞɚɥɿ ɦɿɠ ɨɫяɦɢ 
ɰɢɯ ɞɿɚɮɪɚɝɦ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь 10h ɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь 120 ɫɦ, ɞɟ h – 

ɬɨɜɳɢɧɚ ɛɿɥьɲ ɬɨɧɤɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ; 
   - ɬɟɩɥɨɿɡɨɥяɰɿɣɧɢɣ ɲɚɪ ɿɡ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɡ ɦɟɠɟɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɧɚ ɫɬɢɫɤ 0,7 Ɇɉɚ ɬɚ  ɤɥɚɞɤɚ ɿɡ ɤɚɦɟɧɿɜ ɦɚɪɤɢ ɧɟ ɧɢɠɱɟ 10 ɩɪɢ 
ɬɢɱɤɨɜɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɤɥɚɞɧɢɯ ɪяɞɚɯ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɚ 
ɜɿɞɞɚɥɿ ɦɿɠ ɨɫяɦɢ ɪяɞɿɜ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɤɥɚɞɤɢ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 5h  ɿ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 
62 ɫɦ. 

Ƚɧɭɱɤɿ ɜ’яɡɿ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬь ɿɡ ɤɨɪɨɡɿєɫɬɿɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɚɛɨ ɫɬɚɥɟɣ, 
ɡɚɯɢɳɟɧɢɯ ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɡ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɋɭɦɚɪɧɚ 
ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɝɧɭɱɤɢɯ ɫɬɚɥьɧɢɯ ɜ’яɡɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ 
0,4 ɫɦ2

 ɧɚ 1 ɦ2 
 ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɿɧɢ. 

Ɉɛɥɢɰɸɜɚɥьɧɢɣ ɲɚɪ ɿ ɨɫɧɨɜɧɚ ɤɥɚɞɤɚ, яɤɳɨ ɜɨɧɢ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ 
ɡ’єɞɧɚɧɿ ɠɨɪɫɬɤɨ ɜɡɚєɦɧɨɸ ɩɟɪɟɜ’яɡɤɨɸ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɛɥɢɡьɤɿ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɫɬɿɧɚɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɩɪɢɣɦɚɬɢ 
ɤɚɦɟɧɿ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɿ ɨɛɥɢɰɸɜɚɥьɧɿ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɜɢɫɨɬɢ. 

ȼ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɫɬɿɧ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬь ɪɨɡɝɥяɞɚєɬьɫя ɞɜɚ 
ɜɢɩɚɞɤɢ: 

ɚ) ɠɨɪɫɬɤɟ ɡ’єɞɧɚɧɧя ɲɚɪɿɜ. Ɋɿɡɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬь ɿ ɩɪɭɠɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɲɚɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟɩɨɜɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ʀɯɧьɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɩɿɥьɧɿɣ 
ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɫɬɿɧɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧя ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɩɥɨɳɿ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɿɧɢ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɧɟɫɭɱɨɝɨ ɲɚɪɭ. 
ȿɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɢ ɜɫɿɯ ɡɭɫɢɥь ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫя ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; 

ɛ) ɝɧɭɱɤɟ ɡ’єɞɧɚɧɧя ɲɚɪɿɜ. Кɨɠɧɢɣ ɲɚɪ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя ɨɤɪɟɦɨ 
ɧɚ ɞɿɸ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɧɚ ɧьɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ 
ɩɨɤɪɢɬɬя ɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɬɿɥьɤɢ ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ 
ɲɚɪ ɫɬɿɧɢ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥяɬɢ ɧɚ ɧɟɫɭɱɿ ɲɚɪɢ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ʀɯɧьɨʀ ɩɥɨɳɿ. 

ɉɪɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɿɧɢ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɨɜɳɢɧɚ 
ɲɚɪɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɮɚɤɬɢɱɧɨɸ, ɚ ɲɢɪɢɧɚ ɲɚɪɿɜ bred (ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ 
ɫɬɿɧɢ) ɡɦɿɧɟɧɨɸ  ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɲɚɪɿɜ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

mR

Rm
bb ii

iredi , ,                                        (4.14) 

ɞɟ bi,red - ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɲɢɪɢɧɚ i – ɝɨ  ɲɚɪɭ; 
 bi - ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɲɢɪɢɧɚ i – ɝɨ  ɲɚɪɭ;  
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R; m - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
          ɲɚɪɭ, ɞɨ яɤɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬьɫя ɩɟɪɟɪɿɡ; 

R mi i;  - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɛɭɞь 

          -яɤɨɝɨ ɿɧɲɨɝɨ i – ɝɨ  ɲɚɪɭ ɫɬɿɧɢ. 
     Кɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɲɚɪɿɜ ɭ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ 
ɫɬɿɧɚɯ m  ɢ mi  ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 4.5. 

Ɍɚɛɥɢɰя 4.5 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ m ɿ mi 

 

ɒɚɪɢ ɿɡ 
ɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɤɚɦɟɧɿɜ, m 

ɒɚɪɢ ɿɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, mi 

ɤɟɪɚ- 

ɦɿɱɧɿ  
ɤɚɦɟɧɿ 

ɰɟɝɥɚ 
ɝɥɢɧяɧɚ 
ɩɥɚɫɬɢ-

ɱɧɨɝɨ 
ɩɪɟɫɭ- 

ɜɚɧɧя 

ɰɟɝɥɚ 

 ɫɢɥɿ- 
ɤɚɬɧɚ 

ɰɟɝɥɚ 
ɝɥɢɧяɧɚ 
ɧɚɩɿɜ-

ɫɭɯɨɝɨ 
ɩɪɟɫɭ-

ɜɚɧɧя 

m mi m mi m mi m mi 

Кɚɦɟɧɿ ɿɡ  
ɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ 
ɩɨɪɢɫɬɢɯ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ 
ɿ ɿɡ ɲɩɚɪɢɫ- 

ɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ 
ɦɚɪɨɤ Ɇ25 ɿ 
ɜɢɳɟ 

0,8 1,0 0,9 1,0 1,0 0,9 1,0 0,85 

Кɚɦɟɧɿ ɿɡ 
ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɝɨ 
ɛɟɬɨɧɭ ɜɢɞɭ 
Ⱥ ɦɚɪɨɤ Ɇ25 

ɿ ɜɢɳɟ 

- - 0,85 1,0 1,0 0,8 1,0 0,8 

Кɚɦɟɧɿ ɿɡ 
ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɝɨ 
ɛɟɬɨɧɭ ɜɢɞɭ 
Ȼ ɦɚɪɨɤ Ɇ25 

ɿ ɜɢɳɟ 

- - 0,7 1,0 0,8 1,0 0,9 1,0 
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Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɫɬɿɧ ɿɡ ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ ɜ’яɡяɦɢ 
ɜɢɤɨɧɭєɬьɫя: 

ɚ) ɩɪɢ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.1);  

ɛ) ɩɪɢ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (2.8). 

ȼ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (2.1) ɿ (2.8) ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫя: ɩɥɨɳɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ Ared; ɩɥɨɳɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ Ac,red; 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɲɚɪɭ, ɞɨ яɤɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ, ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɣɨɝɨ ɦɿɰɧɨɫɬɿ mR. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ φ ɿ φ1, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ mg 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫя яɤ ɞɥя ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɲɚɪɭ, ɞɨ яɤɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɩɟɪɟɪɿɡ.  
ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɫɬɿɧ ɿɡ ɝɧɭɱɤɢɦɢ ɡɜ’яɡɤɚɦɢ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ φ, φ1 ɿ mg ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫя  яɤ ɞɥя ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɥя ɭɦɨɜɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ, ɪɿɜɧɿɣ ɫɭɦɿ ɬɨɜɳɢɧɢ ɞɜɨɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɲɚɪɿɜ, ɩɨɦɧɨɠɟɧɨʀ ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 0,7. 

ɉɪɢ ɪɿɡɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɲɚɪɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɩɪɭɠɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɥɚɞɤɢ αred , яɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

n

nn
red hhh

hhh

...

...

21

2211 ,                                    (4.15) 

ɞɟ α1, α2, an - ɩɪɭɠɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɲɚɪɿɜ;  
    h1, h2, hn - ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɿɜ; 

    n – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɲɚɪɿɜ. 
ɍ ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ ɫɬɿɧɚɯ ɡ ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ ɜ’яɡяɦɢ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ 
ɩɨɞɨɜɠɧьɨʀ ɫɢɥɢ, ɫɩɪяɦɨɜɚɧɨʀ ɭ ɛɿɤ ɬɟɪɦɨɿɡɨɥяɰɿɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɳɨɞɨ 
ɨɫɿ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɜɚɝɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɢɣ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 0 5, y . 

Ȼɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɿ ɫɬɿɧɢ ɡ ɩɥɢɬɧɢɦɢ ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɚɦɢ (ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɿ ɬ.ɩ. 
ɩɥɢɬɢ), ɱɢ ɡɚɫɢɩɚɧɧяɦɢ ɚɛɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧяɦɢ ɛɟɬɨɧɨɦ ɡ ɦɟɠɟɸ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ 1,5 Ɇɉɚ ɿ ɧɢɠɱɟ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫя ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ 
ɤɥɚɞɤɢ ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧя ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɚ. 
 

4.5. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɨɩɢɪɚɧɧɹ ɛɚɥɨɤ і ɩɥɢɬ ɧɚ ɤɚɦ’ɹɧі ɫɬіɧɢ 

 

Зɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɛɚɥɤɢ, ɩɪɨɝɨɧɢ ɿ ɩɥɢɬɢ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɱɢ ɩɨɤɪɢɬɬя ɜ 
ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɪɚɰɸɸɬь ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɜɿɥьɧɨ ɥɟɠɚɱɢɯ ɛɚɥɨɤ ɿ 
ɨɩɢɪɚɸɬьɫя ɧɚ ɫɬɿɧɢ, ɫɬɨɜɩɢ ɿ ɩɿɥяɫɬɪɢ, ɫɬɜɨɪɸɸɱɢ ɦɿɫɰɟɜɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɞɥя ɩɿɞɜɢɳɟɧɧя ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
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ɨɩɨɪɧɨʀ ɞɿɥяɧɤɢ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ ɡɦɢɧɚɧɧɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɬɚɤɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɡɚɯɨɞɢ: 
   - ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɫɿɬɱɚɫɬɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧя; 
   - ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧя ɨɩɨɪɧɢɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɱɢɯ ɩɥɢɬ; 
   - ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧя ɪɨɡɩɨɞɿɥьɱɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɨяɫɿɜ ɩɪɢ ɩɨɤɪɢɬɬяɯ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɪɨɥьɨɬɿɜ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɫɬɨɫɭєɬьɫя ɛɭɞɿɜɟɥь, ɞɟ ɦɨɠɟ 
ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫя ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧя ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɥɸɞɟɣ); 
   - ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
     Зɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɬɨɞɿ, яɤɳɨ 
ɦɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɟ ɡɦɢɧɚɧɧя ɧɟɞɨɫɬɚɬɧя. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɡɦɢɧɚɧɧя ɩɿɞ ɜɿɥьɧɨ ɥɟɠɚɱɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬь 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɞɿɣɫɧɨʀ а1 ɿ ɤɨɪɢɫɧɨʀ а0 ɞɨɜɠɢɧɢ ɨɩɢɪɚɧɧя ɬɚ ɮɨɪɦɢ 
ɟɩɸɪɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧя ɬɢɫɤɭ ɩɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿяɦɢ, яɤɿ ɨɩɢɪɚɸɬьɫя (ɪɢɫ. 
4.6).   

     ȿɩɸɪɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɩɿɞ ɤɿɧɰяɦɢ ɛɚɥɨɤ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɩɨ ɬɪɚɩɟɰɿʀ 
ɩɪɢ а1 ≤ а0 ɚɛɨ ɩɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɭ ɩɪɢ а1 > а0. Ɇɨɠɧɚ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɬɪɢɤɭɬɧɭ ɟɩɸɪɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ а1 = а0, яɤɳɨ 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɨɩɨɪɧɨʀ ɞɿɥяɧɤɢ ɛɚɥɤɢ ɦɟɧɲɚ ʀʀ ɜɢɫɨɬɢ. 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

     Кɨɪɢɫɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɨɩɢɪɚɧɧя а0 ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

cbtg

Q
a

2
0 ,                                            (4.16) 

ɞɟ Q – ɨɩɨɪɧɚ ɪɟɚɤɰɿя; 

Ɋɢɫ. 4.6. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɨɩɢɪɚɧɧя ɛɚɥɨɤ ɿ ɩɥɢɬ ɧɚ ɤɚɦ’яɧɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
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    b – ɲɢɪɢɧɚ ɨɩɨɪɧɨʀ ɞɿɥяɧɤɢ; 
    а1 – ɞɨɜɠɢɧɚ ɨɩɢɪɚɧɧя; 
    с – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɫɬɟɥɿ ɤɥɚɞɤɢ; 

    α – ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɛɚɥɤɢ ɱɢ ɩɥɢɬɢ ɧɚ ɨɩɨɪɿ. 
     Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɫɬɟɥɿ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɫɬɚɞɿʀ ɡɜɟɞɟɧɧя ɛɭɞɿɜɥɿ ɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
   - ɞɥя ɝɨɬɨɜɨʀ (ɡɚɬɜɟɪɞɿɜɲɨʀ) ɤɥɚɞɤɢ 

b

R
c u50

;                                           (4.17) 

   - ɞɥя ɫɜɿɠɨʀ ɤɥɚɞɤɢ 

b

R
c u1

1

35
,                                         (4.18) 

ɞɟ Ru = 2R; 

    R – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɧɿɣ ɦɚɪɰɿ ɪɨɡɱɢɧɭ; 
    Ru1  = 2R1; 

    R1 – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ ɦɚɪɰɿ ɪɨɡɱɢɧɭ 2. 

     Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ σmax, ɦɿɧɿɦɚɥьɧɿ σmin  ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɿ σ0 ɧɚɩɪɭɠɟɧɧя ɜ 
ɤɥɚɞɰɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
   ɩɪɢ ɬɪɚɩɟɰɿєɩɨɞɿɛɧɿɣ ɟɩɸɪɿ ɬɢɫɤɭ  

tg
ca

2

1
0max ;                                   (4.19) 

tg
ca

2

1
0min ;                                   (4.20) 

1

0 ba

Q
;                                         (4.21) 

   ɩɪɢ ɬɪɢɤɭɬɧɿɣ ɟɩɸɪɿ ɬɢɫɤɭ 

0max 2 ;                                     (4.22) 

ba

Q

0

0 .                                       (4.23) 

     ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ tРα ɜɜɚɠɚɸɬь, ɳɨ ɛɚɥɤɚ ɨɩɢɪɚєɬьɫя ɧɚ ɲɚɪɧɿɪ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɨɩɨɪɧɨʀ ɞɿɥяɧɤɢ. ȼ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ 
ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɨɩɨɪɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫя ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɩɨ ɨɫяɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɫɬɿɧ ɱɢ ɫɬɨɜɩɿɜ. Ⱦɥя ɜɿɥьɧɨ ɥɟɠɚɱɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɧɚ яɤɿ ɞɿɸɬь ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя q tРα ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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EI

ql
tg

24

3

,                                           (4.24) 

ɞɟ - l – ɩɪɨɥьɨɬ ɛɚɥɤɢ; 
      EI – ɠɨɪɫɬɤɿɫɬь ɛɚɥɤɢ. 
     Ɇɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ ɦɿɫɰɟɜɨɦɭ ɡɦɢɧɚɧɧɸ ɩɟɪɟɜɿɪяєɬьɫя ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.5). Кɪɿɦ ɰьɨɝɨ, ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧя ɜ ɤɥɚɞɰɿ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ʀʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɧɚ ɫɬɢɫɤɚɧɧя. əɤɳɨ 
ɭɦɨɜɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫя, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɡɚɯɨɞɢ ɩɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ʀʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ.  
     ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɧɟɩɪяɦɨɝɨ (ɫɿɬɱɚɫɬɨɝɨ) ɚɪɦɭɜɚɧɧя ɤɥɚɞɤɢ ʀʀ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.3), ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɫɿɬɤɢ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɦɚɬɢ ɱɚɪɭɧɤɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 10×10 ɫɦ, ɚ ɞɿɚɦɟɬɪ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɢɦ 3 ɦɦ. 
     ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɥɚɞɤɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɩɿɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɱɨɸ ɩɥɢɬɨɸ, 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɩɥɢɬɭ ɜɿɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɧɚ ɧɟʀ ɛɚɥɤɢ (ɮɟɪɦɢ) ɛɟɡ 
ɮɿɤɫɭɸɱɨʀ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɭ ɜɢɝɥяɞɿ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɨʀ ɫɢɥɢ Ɋ, 

ɪɿɜɧɿɣ ɨɩɨɪɧɿɣ ɪɟɚɤɰɿʀ. Ɍɨɱɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧя ɫɢɥɢ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɧɚ 
ɜɿɞɞɚɥɿ (1/3)l1, ɚɥɟ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ Ȟ = 7 ɫɦ ɜɿɞ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɤɪɚɸ ɩɥɢɬɢ 
(ɪɢɫ. 4.7а). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ, яɤɚ ɮɿɤɫɭє ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɨɩɨɪɧɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ, ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧя ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɨʀ ɫɢɥɢ ɞɨ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɤɪɚɸ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɜɿɞɞɚɥɿ (1/3) l1, 

ɚɥɟ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ Ȟ = 7 ɫɦ,  ɩɪɢ ɰьɨɦɭ l1 ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɨɜɠɢɧɿ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ 
(ɪɢɫ. 4.7ɛ). 

Ɋɢɫ. 4.7. ɋɯɟɦɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧя ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɱɨʀ 
ɩɥɢɬɢ: а – ɨɩɢɪɚɧɧя ɛɚɥɤɢ ɛɟɡ ɰɟɧɬɪɭɜɚɥьɧɨʀ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ; ɛ – ɨɩɢɪɚɧɧя 
ɛɚɥɤɢ ɡ ɩɪɨɤɥɚɞɤɨɸ 

l1 

σ0 

σ 

P Ȟ ≤ 7 ɫɦ Ȟ 
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     Ɋɨɡɩɨɞɿɥьɱɚ ɩɥɢɬɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɢɣ ɫɬɢɫɤ, ɡɝɢɧ ɿ 
ɫɤɨɥɸɜɚɧɧя ɩɪɢ ɞɿʀ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨɦɭ ɡɜɟɪɯɭ, 
ɿ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɤɥɚɞɤɢ ɡɧɢɡɭ. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɱɨʀ 
ɩɥɢɬɢ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɚ ɫɢɥɚ ɡɚɦɿɧɸєɬьɫя ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧяɦ, ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦ ɩɨ ɩɥɨɳɿ ɡɦɢɧɚɧɧя, яɤɚ ɦɚє ɲɢɪɢɧɭ b ɨɩɨɪɧɨʀ 
ɞɿɥяɧɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, яɤɚ ɨɩɢɪɚєɬьɫя ɧɚ ɩɥɢɬɭ, ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɭ, ɪɿɜɧɭ 2Ȟ, 

ɞɟ Ȟ – ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɤɪɚɸ ɩɥɢɬɚ ɚɛɨ ɮɿɤɫɭɸɱɨʀ 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧя ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 
(ɰɟɧɬɪɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя). 
     Ɋɨɡɦɿɪɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɱɨʀ ɩɥɢɬɢ ɜɢɛɢɪɚєɬьɫя ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫя ɭɦɨɜɚ  

uR8,0max ,                                              (4.25) 

ɞɟ ξ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, яɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.7); 
    Ru – ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɦɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ Ru = 2R,  

ɞɟ R – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ, яɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫя ɩɨ ɬɚɛɥɢɰяɦ  
           ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱥ. 
 

4.6. Аɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɬіɧ і ɫɬɨɜɩіɜ 

 

     Ⱦɥя ɡɛɿɥьɲɟɧɧя ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɤɚɦ’яɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ʀɯ ɫɤɪɿɩɥɸɸɬь ɡ 
ɿɧɲɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɛɭɞɿɜɟɥь. Ⱦɥя ɰьɨɝɨ ɫɬɿɧɢ ɿ ɫɬɨɜɩɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ ɤɪɿɩɥяɬь ɚɧɤɟɪɚɦɢ ɞɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ ɿ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ 
ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ ɚɧɤɟɪɚɦɢ ɡ ɩɥɨɳɟɸ, ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ 0,5 ɫɦ2. ȼɿɞɞɚɥь ɦɿɠ 
ɚɧɤɟɪɚɦɢ ɛɚɥɨɤ, ɩɪɨɝɨɧɿɜ ɚɛɨ ɮɟɪɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ ɿ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ 
ɡɿ ɡɛɿɪɧɢɯ ɩɥɢɬ ɿ ɩɚɧɟɥɟɣ, ɳɨ ɨɩɢɪɚɸɬьɫя ɧɚ ɫɬɿɧɢ, ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɧɟ 
ɛɿɥьɲɟ 6 ɦ. ɉɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɜɿɞɞɚɥɿ ɦɿɠ ɮɟɪɦɚɦɢ ɞɨ 12 ɦ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬь ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɚɧɤɟɪɢ, яɤɿ ɡ’єɞɧɭɸɬь ɫɬɿɧɢ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬяɦ. 
Кɿɧɰɿ ɛɚɥɨɤ, яɤɿ ɜɤɥɚɞɚɸɬьɫя ɧɚ ɩɪɨɝɨɧɢ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɫɬɿɧɢ ɚɛɨ 
ɫɬɨɜɩɢ ɬɚɤɨɠ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɡɚɚɧɤɟɪɟɧɿ, ɚ ɩɪɢ ɞɜɨɯɫɬɨɪɨɧɧьɨɦɭ 
ɨɛɩɢɪɚɧɧɿ ɳɟ ɣ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. 
     ɋɚɦɨɧɟɫɭɱɿ ɫɬɿɧɢ ɜ ɤɚɪɤɚɫɧɢɯ ɛɭɞɿɜɥяɯ ɡ’єɞɧɭɸɬь ɡ ɤɨɥɨɧɚɦɢ 
ɝɧɭɱɤɢɦɢ ɜ’яɡяɦɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɛɭɥɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɫɬɿɧ ɿ ɤɨɥɨɧ. ȼ’яɡɿ, ɳɨ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬьɫя ɜɡɞɨɜɠ ɜɢɫɨɬɢ 
ɤɨɥɨɧ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɫɬɿɧ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɧɚ 
ɤɨɥɨɧɢ ɡɭɫɢɥь, яɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜɿɞ ɞɿʀ ɜɿɬɪɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь. 
     Ⱥɧɤɟɪɢ ɡɚɤɥɚɞɚɸɬь ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿ ɲɜɢ ɤɥɚɞɤɢ ɚɛɨ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿ 
ɛɨɪɨɡɧɢ, яɤɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬьɫя ɜ ɤɪɭɩɧɢɯ ɛɥɨɤɚɯ, ɿ ɭ ɲɜɢ ɦɿɠ ɩɥɢɬɚɦɢ 
ɡɛɿɪɧɢɯ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ ɿ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɬɚ ɪɟɬɟɥьɧɨ ɡɚɪɨɛɥяɸɬь  ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ 
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ɪɨɡɱɢɧɨɦ. ɉɪɢ ɚɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɩɪɨɝɨɧɿɜ, ɮɟɪɦ, ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɢɯ ɛɚɥɨɤ 
ɚɧɤɟɪɢ ɡɚɪɨɛɥяɸɬь ɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɱɿ ɩɨɞɭɲɤɢ.  
     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɚɧɤɟɪɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬь: 
   - ɩɪɢ ɜɿɞɞɚɥɿ ɦɿɠ ɚɧɤɟɪɚɦɢ ɛɿɥьɲɟ 3 ɦ; 

   - ɩɪɢ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɨɜɩɚ ɱɢ ɫɬɿɧɢ; 
   - ɞɥя ɩɪɨɫɬɿɧɤɿɜ, ɤɨɥɢ ɫɭɦɚɪɧɚ ɧɨɪɦɚɥьɧɚ ɫɢɥɚ ɫɤɥɚɞɚє ɛɿɥьɲɟ 
1000 ɤɇ (N > 1000 ɤɇ). 
     Ⱥɧɤɟɪɢ  ɩɪɚɰɸɸɬь ɧɚ ɡɭɫɢɥɥя, яɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜɿɞ  
ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɬɚ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɡɦɿɧɢ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ (ɪɢɫ. 4.8а). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥя ɜ ɚɧɤɟɪɿ Ns ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

N
H

M
N s 01,0 ,                                      (4.26) 

ɞɟ M – ɡɝɢɧɚɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɜ ɪɿɜɧɿ  
         ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɱɢ ɩɨɤɪɢɬɬя ɜ ɦɿɫɰяɯ ɨɩɢɪɚɧɧя ʀɯ ɧɚ ɫɬɿɧɢ ɧɚ 

         ɲɢɪɢɧɿ,ɪɿɜɧɿɣ ɜɿɞɞɚɥɿ ɦɿɠ ɚɧɤɟɪɚɦɢ; 
    N – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɧɨɪɦɚɥьɧɚ ɫɢɥɚ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧя ɚɧɤɟɪɚ 

          ɧɚ ɲɢɪɢɧɿ, ɪɿɜɧɿɣ ɜɿɞɞɚɥɿ ɦɿɠ ɚɧɤɟɪɚɦɢ; 
    H – ɜɢɫɨɬɚ ɩɨɜɟɪɯɭ. 

Ɋɢɫ. 4.8. ɋɯɟɦɚ ɞɥя ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥя ɜ ɚɧɤɟɪɿ: а – ɫɯɟɦɚ 
ɡɭɫɢɥь; ɛ – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɞɿɥяɧɤɚ ɤɥɚɞɤɢ, яɤɚ ɱɢɧɢɬь ɨɩɿɪ ɜɢɫɦɢɤɭɜɚɧɧɸ ɚɧɤɟɪɚ 
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     ɇɚ ɞɿɸ ɡɭɫɢɥɥя Ns ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɚɧɤɟɪɚ, яɤ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ. 
     Ɇɿɰɧɿɫɬь ɡɚɦɭɪɨɜɭɜɚɧɧя ɚɧɤɟɪɚ ɜ ɤɥɚɞɰɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫя ɨɩɨɪɨɦ 
ɤɥɚɞɤɢ ɡɪɿɡɭ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɦ ɲɜɚɦ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦ ɩɿɞ ɚɧɤɟɪɨɦ ɿ 
ɧɚɞ ɧɢɦ. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɬɢɫɤɭ ɜ ɤɥɚɞɰɿ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 45º

 (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 4.8ɛ). Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥя ɜ ɚɧɤɟɪɿ ɩɨɜɢɧɧɨ ɡɚɞɨɜɨɥьɧяɬɢ 
ɭɦɨɜɭ  

)8,0)((2 0nRbaaN sqs ,                           (4.27) 

ɞɟ a – ɝɥɢɛɢɧɚ ɡɚɦɭɪɨɜɭɜɚɧɧя ɚɧɤɟɪɚ; 
    b – ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɲɬɢɪя ɚɧɤɟɪɚ; 
    ɿɧɲɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧя ɬɚɤɿ, яɤ ɭ ɮɨɪɦɭɥɿ (2.17). 

 

4.7. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɟɪɟɦɢɱɨɤ ɬɚ ɜɢɫɹɱɢɯ ɫɬіɧ 

 

     Ⱦɥя ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɜɿɤɨɧɧɢɯ ɿ ɞɜɟɪɧɢɯ ɩɪɨɪɿɡɿɜ ɜ ɫɬɿɧɚɯ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɡɛɿɪɧɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ. Кɚɦ’яɧɿ ɚɪɨɱɧɿ, 
ɤɥɢɧɱɚɫɬɿ, ɪяɞɨɜɿ ɬɚ ɚɪɦɨɤɚɦ’яɧɿ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɜ 
ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɨɦɭ ɨɛɫяɡɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ʀɯɧьɨʀ ɧɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ  ɬɚ 
ɡɧɚɱɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɚɰɿ. 
     Зɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɧɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɚɛɨ ɩɨɤɪɢɬɬя ɬɚ ɧɚ ɬɢɫɤ ɫɜɿɠɨʀ ɤɥɚɞɤɢ, яɤɚ ɳɟ ɧɟ 
ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɚ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɫɜɿɠɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬь 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦ ɜɚɡɿ ɩɨяɫɭ ɤɥɚɞɤɢ ɜɢɫɨɬɨɸ, ɪɿɜɧɿɣ 1/3 ɩɪɨɥьɨɬɭ ɞɥя 
ɤɥɚɞɤɢ ɜ ɥɿɬɧɿɯ ɭɦɨɜɚɯ ɿ ɰɿɥɨɦɭ ɩɪɨɥьɨɬɭ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɞɥя ɤɥɚɞɤɢ ɜ 
ɡɢɦɨɜɢɣ ɭɦɨɜɚ (ɜ ɫɬɚɞɿʀ ɜɿɞɬɚɸɜɚɧɧя). 
     ɋɩɨɫɿɛ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɟɪɟɦɢɱɨɤ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɭɦɨɜɢ 

NaM / ,                                          (4.28) 

ɞɟ M – ɡɝɢɧɚɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɩɟɪɟɦɢɱɰɿ ɧɚ ɞɿɥяɧɰɿ ɡɚɦɭɪɭɜɚɧɧя; 
    N – ɡɭɫɢɥɥя ɡɚɳɟɦɥɟɧɧя ɨɩɨɪɢ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɧɚ ɞɿɥяɧɰɿ 
ɡɚɦɭɪɭɜɚɧɧя; 
    a - ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɚɦɭɪɭɜɚɧɧя ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɜ ɤɥɚɞɤɭ. 
     əɤɳɨ ɭɦɨɜɚ (4.28) ɜɢɤɨɧɭєɬьɫя, ɬɨ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ яɤ ɡɚɳɟɦɥɟɧɿ ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ. ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɭɬь 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɥяɝɚє ɜ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɡɦɢɧɚɧɧя (ɪɢɫ. 
4.9а) ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ 
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1
6 0

a

e
abR

Q c ,                                           (4.29) 

ɞɟ Q – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɫɢɥɚ ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɿ ɞɿɸɱɨɝɨ 

           ɧɚ ɧɟʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя (ɨɩɨɪɧɚ ɪɟɚɤɰɿя ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ); 
    Rc – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ ɡɦɢɧɚɧɧɿ; 
    b – ɲɢɪɢɧɚ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɚɛɨ ʀʀ ɩɨɥɢɰɿ; 
    e0 – ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ʀʀ   
           ɡɚɦɭɪɭɜɚɧɧя, ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

Q

M
e0 .                                               (4.30) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     əɤɳɨ ɭɦɨɜɚ (4.28) ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫя, ɬɨ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫя 
яɤ ɜɿɥьɧɨ ɥɟɠɚɱɿ ɛɚɥɤɢ, ɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɡɦɢɧɚɧɧя 
ɜɢɤɨɧɭєɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.5). 

     ɇɟɨɛɯɿɞɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɡɚɦɭɪɭɜɚɧɧя ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

bR

Q

bR

Q

bR

Q
a

ccc

642
22

2

.                             (4.31) 

     ɉɪɨɥьɨɬɢ ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɤɚɦ’яɧɢɯ ɩɟɪɟɦɢɱɨɤ ɩɪɢ ɦɚɪɰɿ ɰɟɝɥɢ ɚɛɨ 
ɤɚɦɟɧɿɜ 75 ɿ ɜɢɳɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ, ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜ ɬɚɛɥ. 4.6, ɚ 
ɧɚɣɦɟɧɲɭ ʀɯɧɸ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɜɢɫɨɬɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 
4.7. 

N 

Ɋɢɫ. 4.9.Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɩɟɪɟɦɢɱɨɤ (а) ɿ ɜɢɫяɱɢɯ ɫɬɿɧ (ɛ): 

1 – ɫɬɿɧɚ; 2 – ɩɟɪɟɦɢɱɤɚ; 3 – ɪɚɧɞɛɚɥɤɚ; 4 – ɤɨɥɨɧɚ 

а ɛ 

Q 

a 
M 

e0 
2 

1 

1 

4 

3 

а1 

lc 

s1 

σɫ 
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Ɍɚɛɥɢɰя 4.6 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɩɪɨɥьɨɬɢ ɩɟɪɟɦɢɱɨɤ ɿɡ ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ  
ɡɚ ɦɚɪɤɢ ɰɟɝɥɢ ɚɛɨ ɤɚɦɟɧɸ 75 ɿ ɛɿɥьɲɟ 

 

Ɇɚɪɤɚ 
ɪɨɡɱɢɧɭ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɩɪɨɥьɨɬɢ ɩɟɪɟɦɢɱɨɤ, ɦ 

ɪяɞɨɜɢɯ ɤɥɢɧɱɚɫɬɢɯ 

ɚɪɨɱɧɢɯ ɩɪɢ ɜɢɫɨɬɿ 
ɩɿɞɣɨɦɭ 

1/8 .... 1/12 

ɩɪɨɥьɨɬɭ 

1/5 ... 1/6 

ɩɪɨɥьɨɬ
ɭ 

50 ... 100 2 2 3,5 4 

25 1,75 1,75 2,5 3 

10 - 1,5 2 2,5 

4 - 1,25 1,75 2,25 

   ɉɪɢɦɿɬɤɢ: 1. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɩɪɨɥьɨɬɢ ɩɟɪɟɦɢɱɨɤ ɿɡ ɰɟɝɥɢ, ɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɦɚɪɨɤ 35…50 ɡɦɟɧɲɭɸɬьɫя ɦɧɨɠɟɧɧяɦ ɧɚ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 0,8.  2. Ⱥɪɨɱɧɿ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɡ ɩɪɨɥьɨɬɚɦɢ, ɛɿɥьɲɢɦɢ ɡɚ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɰɿɣ ɬɚɛɥɢɰɿ, ɤɨɧɫɬɪɭɸɸɬьɫя  ɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫя яɤ ɚɪɤɢ.  
3. ɇɟɚɪɦɨɜɚɧɿ ɤɚɦ’яɧɿ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ (ɪяɞɨɜɿ, ɤɥɢɧɱɚɫɬɿ ɣ ɚɪɨɱɧɿ) 
ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɿ ɭ ɫɬɿɧɚɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, яɤɿ ɡɚɡɧɚɜɚɬɢɦɭɬь ɡɧɚɱɧɢɯ 
ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɯ ɚɛɨ ɭɞɚɪɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ 
ɦɨɠɥɢɜɟ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɨɫɿɞɚɧɧя ɫɬɿɧ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰя 4.7 

ɇɚɣɦɟɧɲɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɦɢɱɨɤ ɿɡ ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ 

 

Ɇɚɪɤɚ 
ɪɨɡɱɢɧɭ 

ɇɚɣɦɟɧɲɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɦɢɱɨɤ 

(ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɪɨɥьɨɬɭ) 
ɪяɞɨɜɢɯ ɤɥɢɧɱɚɫɬɢɯ ɚɪɨɱɧɢɯ ɿɡ ɰɟɝɥɢ ɿɡ ɤɚɦɟɧɸ 

25 ɿ ɛɿɥьɲɟ 0,25 0,33 0,12 0,06 

10 - - 0,16 0,08 

4 - - 0,20 0,10 

 

     Ⱦɥя ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧя ɜɢɩɚɞɚɧɧя ɰɟɝɥɢ ɱɢ ɤɚɦɟɧɿɜ ɡ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɪяɞɭ 
ɪяɞɨɜɨʀ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɩɿɞ ɧɢɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɲɚɪ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ 20…30 ɦɦ ɿ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɜ ɧьɨɝɨ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɜ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɧɟ 
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ɦɟɧɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧя ɡ ɩɥɨɳɟɸ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 0,2 ɫɦ2
 ɧɚ ɤɨɠɧɿ 13 ɫɦ 

ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɿɧɢ. 
     Ɋяɞɨɜɿ, ɤɥɢɧɱɚɫɬɿ ɣ ɚɪɨɱɧɿ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫя яɤ ɚɪɤɢ, 
ɪɨɡɩɿɪ яɤɢɯ ɫɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɤɥɚɞɤɨɸ ɩɪɨɫɬɿɧɤɿɜ ɚɛɨ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ 
ɡɚɬяɠɤɢ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ H ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
ɚ) ɭ ɩɟɪɟɦɢɱɤɚɯ ɛɟɡ ɡɚɬяɠɨɤ 

rC

M
H

2
;                                                (4.32) 

ɛ) ɭ ɩɟɪɟɦɢɱɤɚɯ ɿɡ ɡɚɬяɠɤɚɦɢ 

rh

M
H

0

,                                                (4.33) 

ɞɟ Ɇ - ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, 
            ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ  яɤ ɞɥя ɜɿɥьɧɨ ɥɟɠɚɱɨʀ ɛɚɥɤɢ; 
    ɋ - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ, ɡɚ яɤɭ ɜɜɚɠɚєɬьɫя ɜɿɞɫɬɚɧь  
          ɜɿɞ ɧɢɡɭ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɞɨ ɪɿɜɧя ɧɢɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя; 
          ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɚɤɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɰя ɜɢɫɨɬɚ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɬɚɤɨɸ,  
          ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 31  ɩɪɨɥьɨɬɭ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ;  
    h0 - ɜɿɞɫɬɚɧь ɜɿɞ ɜɟɪɯɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɞɨ ɨɫɿ  
         ɡɚɬяɠɤɢ;  
     r - ɜɿɞɫɬɚɧь ɜɿɞ ɜɟɪɯɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɞɨ  
          ɰɟɧɬɪɚ ɬɢɫɤɭ ɜ ɡɚɦɤɭ ɿ ɜɿɞ ɧɢɡɭ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɬɢɫɤɭ ɜ 

           ɩ’яɬɤɚɯ  (ɜɢɛɢɪɚєɬьɫя ɡɚ ɬɚɛɥ.4.8). 

     Ɇɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ ɩɟɪɟɦɢɱɨɤ ɜ ɡɚɦɤɭ ɿ ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ ɩɟɪɟɜɿɪяєɬьɫя ɧɚ 
ɞɿɸ ɪɨɡɩɨɪɭ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɩɟɪɟɦɢɱɰɿ, яɤɢɣ ɪɨɡɝɥяɞɚєɬьɫя яɤ 
ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɦɭ ɧɚɩɪяɦɤɭ ɫɢɥɚ ɡ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ  
                                              dCe 2/0 .                                    (4.34) 

     ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɬяɝɧɟɧɚ ɡɨɧɚ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɡɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬяɦ 
ɬɪɿɳɢɧ ɧɟ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя. 

     ɍ ɤɪɚɣɧɿɯ ɩɟɪɟɦɢɱɤɚɯ (ɛɿɥя ɤɭɬɿɜ ɛɭɞɢɧɤɭ) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ  ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ 
ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬь ɩ’яɬɤɢ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɧɚ ɡɪɿɡ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.17), ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɦɿɰɧɿɫɬь ɤɭɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ (ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɡɚɬяɠɤɢ) ɧɚ 
ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɟ ɫɬɢɫɧɟɧɧя ɭ ɩɥɨɳɢɧɿ ɫɬɿɧɢ ɜɿɞ ɫɩɿɥьɧɨʀ ɞɿʀ ɪɨɡɩɨɪɭ H  

ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɫɢɥɢ. Зɧɚɱɟɧɧя ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ 
ɪɿɜɧɨɞɿɣɧɨʀ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɩɿɞɜɿɤɨɧɧя ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 

ye 7,00 . 
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Ɍɚɛɥɢɰя 4.8 

ȼɿɞɫɬɚɧь r  ɤɪɢɜɨʀ ɬɢɫɤɭ ɭ ɡɚɦɤɭ ɜɿɞ ɜɟɪɯɭ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɿ ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ  
ɜɿɞ ɧɢɡɭ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ (ɭ ɱɚɫɬɤɚɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɋ) 

Ɇɚɪɤɚ ɪɨɡɱɢɧɭ 
Зɧɚɱɟɧɧя r  ɞɥя ɦɚɪɨɤ ɰɟɝɥɢ ɿ ɤɚɦɟɧɸ 

75 ɿ ɜɢɳɟ 50 ɿ ɧɢɠɱɟ 

100 0,1 - 

50 0,12 0,15 

25 0,15 0,2 

10 0,2 0,25 

4 0,25 0,30 

ɉɪɢɦɿɬɤɢ: 1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɜɜɚɠɚєɬьɫя ɜɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɞɨ 
ɪɿɜɧя ɨɩɢɪɚɧɧя ɛɚɥɨɤ ɚɛɨ ɧɚɫɬɢɥɭ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя. 2. Зɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɩɟɪɟɦɢɱɤɭ ɜɿɞ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, 
ɤɪɿɦ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя 

ɬɚɤɨɸ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 31  ɩɪɨɥьɨɬɭ.  3. Ⱦɥя ɚɪɨɱɧɢɯ ɩɟɪɟɦɢɱɨɤ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɫɨɬɚ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɜɿɞ ɪɿɜɧя ɩ’яɬ ɞɨ ɪɿɜɧя 
ɨɩɢɪɚɧɧя ɛɚɥɨɤ ɚɛɨ ɧɚɫɬɢɥɭ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя (ɜɤɥɸɱɟɧɨ ɡ ɜɢɫɨɬɨɸ 
ɩɿɞɣɨɦɭ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ). 

 

 

     əɤɳɨ ɦɿɰɧɿɫɬь ɩ’яɬɢ ɧɚ ɡɪɿɡ ɚɛɨ ɤɭɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ ɧɚ 
ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɟ ɫɬɢɫɧɟɧɧя ɧɟɞɨɫɬɚɬɧя, ɬɨ ɞɥя ɫɩɪɢɣɧяɬɬя ɪɨɡɩɨɪɭ ɜ 
ɩɟɪɟɦɢɱɤɚɯ ɭɤɥɚɞɚɸɬь ɡɚɬяɠɤɢ, яɤɿ ɡɚɪɨɛɥяɸɬь ɭ ɤɥɚɞɤɭ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ яɤ 50 ɫɦ ɜɿɞ ɤɪɚɸ ɩɪɨɪɿɡɭ. ɉɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚɬяɠɤɢ sA  

ɩɟɪɟɜɿɪяɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  
 ss ARH .                                        (4.35) 

     ȼɢɫяɱɿ ɫɬɿɧɢ, яɤɿ ɨɩɢɪɚɸɬьɫя ɧɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɚɛɨ ɦɟɬɚɥɟɜɿ 
ɪɚɧɞɛɚɥɤɢ, ɳɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬьɫя ɤɨɥɨɧɚɦɢ ɚɛɨ ɫɬɨɜɩɱɚɫɬɢɦɢ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬь ɩɪɢ ɡɦɢɧɚɧɧɿ ɧɚ ɞɿɥяɧɤɚɯ 
ɧɚɞ ɨɩɨɪɚɦɢ ɪɚɧɞɛɚɥɨɤ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɟɩɸɪɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧя ɬɢɫɤɭ ɜ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɫɬɿɧɢ ɿ ɪɚɧɞɛɚɥɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ ɿ ɪɚɧɞɛɚɥɤɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɪɚɧɞɛɚɥɤɚ ɡɚɦɿɧɸєɬьɫя 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦ ɡɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɭɦɨɜɧɢɦ ɩɨяɫɨɦ ɤɥɚɞɤɢ, ɜɢɫɨɬɚ яɤɨɝɨ 
H0 ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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IE
H redb ,                                     (4.36) 
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ɞɟ Eb – ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ; 
    Ired – ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɚɧɞɛɚɥɤɢ; 
    E – ɦɨɞɭɥь ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɤɥɚɞɤɢ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.11); 
    h – ɬɨɜɳɢɧɚ ɜɢɫяɱɨʀ ɫɬɿɧɢ. 
     ɀɨɪɫɬɤɿɫɬь ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɪɚɧɞɛɚɥɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь яɤ ɞɨɛɭɬɨɤ EsIs,  

ɞɟ Es –ɦɨɞɭɥь ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ, Is – ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɪɚɧɞɛɚɥɤɢ. 
     ȿɩɸɪɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɢɫɤɭ ɧɚɞ ɨɩɨɪɚɦɢ ɨɞɧɨɩɪɨɥɿɬɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɭ ɜɢɝɥяɞɿ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.9ɛ) ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ 

11 salc ,                                         (4.37) 

ɞɟ lc  - ɨɫɧɨɜɚ ɟɩɸɪɢ ɬɢɫɤɭ; 
    a1 – ɞɨɜɠɢɧɚ ɨɩɨɪɧɨʀ ɞɿɥяɧɤɢ ɪɚɧɞɛɚɥɤɢ (ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɧɟ ɛɿɥьɲɟ   
           H, H – ɜɢɫɨɬɚ ɪɚɧɞɛɚɥɤɢ); 
    s1 = 0,9H0 – ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɿɥяɧɤɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧя ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ 

            ɝɪɚɧɿ ɨɩɨɪɢ. 
     Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧя ɧɚɞ ɨɩɨɪɨɸ ɪɚɧɞɛɚɥɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫя ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

hsa

N
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2

11

.                                        (4.38)  

     ȿɩɸɪɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧя ɬɢɫɤɭ ɜ ɤɥɚɞɰɿ ɜɢɫяɱɢɯ ɫɬɿɧ ɡɚ ɧɚяɜɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɪɿɡɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɩɨ ɬɪɚɩɟɰɿʀ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɥɨɳɚ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ, яɤɚ 
ɜɿɞɧɿɦɚєɬьɫя ɜɿɞ ɟɩɸɪɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɦɟɠɚɯ ɩɪɨɪɿɡɭ, ɡɚɦɿɧɸєɬьɫя 
ɪɿɜɧɨɜɟɥɢɤɨɸ ɩɥɨɳɟɸ ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɢ, ɳɨ ɞɨɛɚɜɥяєɬьɫя ɞɨ ɩɥɨɳɿ, 
яɤɚ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫя. 
     Ɇɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ ɜɢɫяɱɢɯ ɫɬɿɧ ɩɪɢ ɦɿɫɰɟɜɨɦɭ ɡɦɢɧɚɧɧɸ ɧɚ 
ɞɿɥяɧɰɿ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿɣ ɧɚɞ ɨɩɨɪɚɦɢ ɪɚɧɞɛɚɥɤɢ ɩɟɪɟɜɿɪяєɬьɫя ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.5). 
     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɧɞɛɚɥɨɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɜɢɩɚɞɤɚɦɢ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 

   - ɧɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, яɤɿ ɞɿɸɬь ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɡɜɟɞɟɧɧя ɫɬɿɧ. ɉɪɢ ɤɥɚɞɰɿ 
ɫɬɿɧ ɿɡ ɰɟɝɥɢ, ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɚɛɨ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ 
ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɤɥɚɞɤɢ, яɤɚ ɳɟ ɧɟ 
ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɚ, ɜɢɫɨɬɨɸ, ɪɿɜɧɨɸ 1/3 ɩɪɨɥьɨɬɭ ɞɥя ɤɥɚɞɤɢ ɜ ɥɿɬɧɿɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɿ ɰɿɥɨɦɭ ɩɪɨɥьɨɬɭ – ɞɥя ɤɥɚɞɤɢ ɜ ɡɢɦɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ (ɜ ɫɬɚɞɿʀ 
ɜɿɞɬɚɜɚɧɧя ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ ɡɜɟɞɟɧɧɿ ʀʀ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧя). ɉɪɢ 
ɤɥɚɞɰɿ ɫɬɿɧ ɿɡ ɤɪɭɩɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ (ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɚɛɨ ɰɟɝɥяɧɢɯ) ɜɢɫɨɬɭ ɩɨяɫɭ 
ɤɥɚɞɤɢ, ɧɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ яɤɨɝɨ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ 
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ɪɚɧɞɛɚɥɤɚ, ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɪɿɜɧɨɸ 1/2 ɩɪɨɥьɨɬɭ, ɚɥɟ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ ɜɢɫɨɬɢ 
ɨɞɧɨɝɨ ɪяɞɭ ɤɥɚɞɤɢ; 
   - ɧɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, яɤɿ ɞɿɸɬь ɜ ɡɚɤɿɧɱɟɧɿɣ ɛɭɞɿɜɥɿ. ɐɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь, ɜɢɯɨɞяɱɢ ɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɳɟ ɟɩɸɪ ɬɢɫɤɭ, яɤɿ 
ɩɟɪɟɞɚɸɬьɫя ɧɚ ɛɚɥɤɢ ɜɿɞ ɨɩɨɪ ɿ ɫɬɿɧ, яɤɿ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬь ɛɚɥɤɢ. 
     Ɇɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ ɜɢɫяɱɢɯ ɫɬɿɧ ɩɪɢ ɦɿɫɰɟɜɨɦɭ ɡɦɢɧɚɧɧɸ ɧɚ 
ɞɿɥяɧɰɿ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿɣ ɧɚɞ ɨɩɨɪɚɦɢ ɪɚɧɞɛɚɥɤɢ ɩɟɪɟɜɿɪяєɬьɫя ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.5). 
 

4.8. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬіɧ ɩіɞɜɚɥіɜ 

 

     ɋɬɿɧɢ ɩɿɞɜɚɥɿɜ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬьɫя яɤ ɛɚɥɤɢ ɡ ɞɜɨɦɚ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦɢ 
ɲɚɪɧɿɪɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ (ɪɢɫ. 4.10). Зɚ ɧɚяɜɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɿɞɥɨɝɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɿɧɢ ɩɿɞɜɚɥɭ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɪɿɜɧɨɸ ɜɿɞɞɚɥɿ ɜ 
ɩɪɨɫɜɿɬɿ ɦɿɠ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬяɦ ɩɿɞɜɚɥɭ ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɩɿɞɥɨɝɢ. əɤɳɨ 
ɛɟɬɨɧɧɚ ɩɿɞɥɨɝɚ ɜɿɞɫɭɬɧя, ɬɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɿɧɢ 
ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɪɿɜɧɨɸ ɜɿɞɞɚɥɿ ɜɿɞ ɧɢɠɧьɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɞɨ 
ɩɿɞɨɲɜɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ.  
     ȼ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɡɟɦɥɿ ɪ ɡɚɦɿɧɸɸɬь ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦ ɲɚɪɨɦ ґɪɭɧɬɭ 
ɜɢɫɨɬɨɸ Hred , яɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɪɿɜɧɢɦ  

p
Hred ,                                           (4.39) 

ɞɟ ɪ – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ (ɤɉɚ); 
    γ  - ɨɛ’єɦɧɚ ɜɚɝɚ ґɪɭɧɬɭ (ɤɇ/ɦ3

). 

     ȿɩɸɪɚ ɛɿɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ґɪɭɧɬɭ ɧɚ 1 ɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɿɧɢ ɩɿɞɜɚɥɭ ɭяɜɥяє 
ɫɨɛɨɸ ɬɪɚɩɟɰɿɸ ɡ ɜɟɪɯɧьɨɸ ɿ ɧɢɠɧьɨɸ ɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ q1 ɿ q2, яɤɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

2
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redtgHnq ;                               (4.40) 
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nq ,                   (4.41) 

ɞɟ n1 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɞɥя ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя,  
            ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ; 
    n2 – ɬɟ ɫɚɦɟ, ɞɥя ɨɛ’єɦɧɨʀ ɜɚɝɢ ɝɪɭɧɬɭ; 
    H1 – ɜɢɫɨɬɚ ɟɩɸɪɢ ɬɢɫɤɭ ɝɪɭɧɬɭ; 
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    φ – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɤɭɬ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɬɟɪɬя ґɪɭɧɬɭ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Зɝɢɧɚɥьɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜ ɫɬɿɧɿ ɩɿɞɜɚɥɭ ɜɿɞ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ 
ɜɿɞɞɚɥɿ х ɜɿɞ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɨɩɨɪɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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M x ,  (4.42) 

ɞɟ ɇ – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɿɧɢ ɩɿɞɜɚɥɭ. 
     х – ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɜɟɪɯɭ ɫɬɿɧɢ ɩɿɞɜɚɥɭ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ,  
           ɜ яɤɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫя ɦɨɦɟɧɬ. 
     əɤɳɨ ɛɨɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɝɪɭɧɬɭ ɞɿє ɩɨ ɭɫɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɫɬɿɧɢ ɩɿɞɜɚɥɭ, ɬɨ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧя Ɇх ɛɭɞɟ 
ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɧɚ ɜɿɞɞɚɥɿ х = 0,6ɇ: 

2

21max, )064,0056,0( HqqMq .                        (4.43) 

     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫя яɤ ɫɭɦɚ 
ɡɝɢɧɚɥьɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя M1 = N1e1 (N1 

- ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɜɢɳɟ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɫɬɿɧ ɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ ɿ 
ɩɨɤɪɢɬɬя) ɿ M2 = N2e2 (N2 – ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɧɚɞ 
ɩɿɞɜɚɥɨɦ) ɬɚ ɜɿɞ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɝɪɭɧɬɭ Mq.  ȼɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ 
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ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɫɬɿɧ, ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ ɿ 
ɩɨɤɪɢɬɬя ɬɚ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɫɬɿɧɢ ɩɿɞɜɚɥɭ (N3).  

     Ɇɿɰɧɿɫɬь ɫɬɿɧɢ ɩɿɞɜɚɥɿɜ ɩɟɪɟɜɿɪяєɬьɫя яɤ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ, ɞɟ ɞɿɸɬь ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɡɝɢɧɚɥьɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ. 
 

4.9. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɤɚɪɧɢɡіɜ і ɩɚɪɚɩɟɬіɜ 

 

     ɍɬɜɨɪɟɧɧя ɤɚɪɧɢɡɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɚɛɨ ɧɚɩɭɫɤɨɦ ɪяɞɿɜ ɤɥɚɞɤɢ ɚɛɨ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɧɫɨɥьɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɥɢɬ, яɤɿ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬь ɜ 
ɤɥɚɞɰɿ ɫɬɿɧɢ. Зɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɥɿɬ ɤɚɪɧɢɡɭ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɧɚɩɭɫɤɨɦ 
ɪяɞɿɜ ɤɥɚɞɤɢ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɝɪɚɧɿ ɫɬɿɧɢ, ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɿɧɢ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜ ɧɚɩɭɫɤ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɪяɞɭ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 1/3 ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɚɦɟɧɸ ɱɢ 
ɰɟɝɥɢ. əɤɳɨ ɜɢɥɿɬ ɤɚɪɧɢɡɭ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 20 ɫɦ, ɬɨ ɤɥɚɞɤɭ ɜɢɤɨɧɭɸɬь 
ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ ɧɟ ɧɢɠɱɟ 25. Зɚ ɜɢɥьɨɬɭ ɤɚɪɧɢɡɭ ɦɟɧɲɟ 20 ɫɦ ɣɨɝɨ 
ɤɥɚɞɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɧɚ ɦɚɪɰɿ ɪɨɡɱɢɧɭ, яɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь 
ɞɥя ɤɥɚɞɤɢ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ. 
     ȼ ɡɛɿɪɧɢɯ ɤɚɪɧɢɡɚɯ ɿɡ ɩɥɢɬ ʀɯɧɿɣ ɜɢɥɿɬ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɨɥɨɜɢɧɭ 
ɲɢɪɢɧɢ ɫɬɿɧɢ, ɚ ɬɨɦɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɤɚɪɧɢɡɭ ɿ ɩɪɢɥяɝɚɸɱɢɯ ɞɿɥяɧɨɤ ɫɬɿɧ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ яɤ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɜɟɞɟɧɧя ɛɭɞɿɜɥɿ, ɬɚɤ ɿ ɜ 
ɡɚɤɿɧɱɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 
     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɟɪɯɧɿɯ ɞɿɥяɧɨɤ ɫɬɿɧ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɩɿɞ ɤɚɪɧɢɡɚɦɢ, ɜɢɤɨɧɭєɬьɫя ɜ ɞɜɨɯ ɫɬɚɞɿяɯ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ 
ɛɭɞɿɜɥɿ: 
   - ɞɥя ɧɟɡɚɤɿɧɱɟɧɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɚɯɭ ɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɝɨɪɢɳɚ; 
   - ɞɥя ɡɚɤɿɧɱɟɧɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ. 
     ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɫɬɿɧɢ ɩɿɞ ɤɚɪɧɢɡɨɦ ɧɟɡɚɤɿɧɱɟɧɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬь ɬɚɤɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя: 
   - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɤɚɪɧɢɡɭ ɿ 
ɨɩɚɥɭɛɤɢ (ɞɥя ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɤɚɦ’яɧɢɯ 
ɤɚɪɧɢɡ), яɤɳɨ ɜɨɧɢ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬьɫя ɤɨɧɫɨɥяɦɢ ɚɛɨ ɩɿɞɤɨɫɚɦɢ, 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦɢ ɜ ɤɥɚɞɰɿ; 
   - ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɤɿɧɰɿ 
ɤɚɪɧɢɡɭ, яɤɟ ɪɿɜɧɟ 1,0 ɤɇ ɧɚ 1 ɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɚɪɧɢɡɭ ɚɛɨ ɧɚ ɨɞɢɧ 
ɟɥɟɦɟɧɬ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɤɚɪɧɢɡɭ, яɤɳɨ ɣɨɝɨ ɞɨɜɠɢɧɚ ɦɟɧɲɚ ɡɚ 1 ɦ; 
   - ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ ɜɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɫɬɨɪɨɧɭ 
ɫɬɿɧɢ. 
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     Кɚɪɧɢɡɢ ɿ ɞɿɥяɧɤɢ ɫɬɿɧ ɩɿɞ ɤɚɪɧɢɡɚɦɢ ɡɚɤɿɧɱɟɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɧɚ ɬɚɤɿ ɜɢɞɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь: 
   - ɜɥɚɫɧɚ ɜɚɝɚ ɜɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɭɞɿɜɥɿ , яɤ ɬɢɯ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸɸɬь 
ɩɟɪɟɤɢɞɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɝɪɚɧɿ ɫɬɿɧɢ, ɬɚɤ ɿ ɬɢɯ, 
ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬь ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɫɬɿɧɢ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɚɝɚ ɩɨɤɪɢɬɬя 
ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɡɦɟɧɲɟɧɢɦ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɿɬɪɭ 
(ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧя ɜɿɬɪɭ); 
   - ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɤɿɧɰɿ 
ɤɚɪɧɢɡɭ, яɤɟ ɪɿɜɧɟ 1,5 ɤɇ ɧɚ 1 ɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɚɪɧɢɡɭ ɚɛɨ ɧɚ ɨɞɢɧ 
ɟɥɟɦɟɧɬ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɤɚɪɧɢɡɭ, яɤɳɨ ɣɨɝɨ ɞɨɜɠɢɧɚ ɦɟɧɲɚ ɡɚ 1 ɦ; 
   - ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɞɿʀ ɜɿɬɪɭ. 
     Кɚɪɧɢɡɢ ɿ ɩɚɪɚɩɟɬɢ ɡɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧьɨʀ ʀɯɧьɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬь 
ɚɧɤɟɪɚɦɢ, яɤɿ ɡɚɜɨɞяɬьɫя ɭ ɧɢɠɧɿ ɪяɞɢ ɤɥɚɞɤɢ. ȼɿɞɞɚɥь ɦɿɠ 
ɚɧɤɟɪɚɦɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 2 ɦ, яɤɳɨ ɤɿɧɰɿ ɚɧɤɟɪɿɜ 
ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬьɫя ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɲɚɣɛɚɦɢ. əɤɳɨ ɚɧɤɟɪɢ ɤɪɿɩɥяɬьɫя ɞɨ 
ɛɚɥɨɤ ɚɛɨ ɤɿɧɰɿɜ ɩɪɨɝɨɧɿɜ, ɬɨ ɜɿɞɞɚɥь ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɚ ɞɨ 4 ɦ. Зɚɤɪɿɩɥɟɧɧя ɚɧɤɟɪɿɜ ɩɨɜɢɧɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢɫя ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɧɚ 15 ɫɦ ɧɢɠɱɟ ɬɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɞɟ ɜɨɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢɫя ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ ɝɨɪɢɳɚ ɤɿɧɰɿ ɚɧɤɟɪɿɜ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬь ɩɿɞ ɧɢɦɢ. 
     ɉɟɪɟɪɿɡ ɚɧɤɟɪɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɡɭɫɢɥɥяɦ, яɤɟ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫя 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

085,0 h

M
N ,                                        (4.44) 

ɞɟ Ɇ – ɧɚɣɛɿɥьɲɢɣ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь; 
     h0 – ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɤɪɚɸ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɿɧɢ ɞɨ ɨɫɿ ɚɧɤɟɪɚ  
           (ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ). 
     Кɥɚɞɤɭ ɫɬɿɧ ɧɚɞ ɤɚɪɧɢɡɚɦɢ ɩɟɪɟɜɿɪяɸɬь ɧɚ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɫɬɢɫɤ. 
Зɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɚɧɤɟɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɧɚяɜɧɨɫɬɿ ɚɧɤɟɪɿɜ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɧɚ 
ɪɿɜɧɿ ʀɯɧьɨɝɨ ɡɚɦɭɪɭɜɚɧɧя, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫя, ɳɨɛ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɜ 0,7y. 

     ɉɚɪɚɩɟɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɜ ɧɢɠɧьɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɧɚ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɢɣ 
ɫɬɢɫɤ ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɿ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя. Зɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɚɧɤɟɪɿɜ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɞɨɩɭɫɤɚɬɢ, ɳɨɛ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɢ 0,7y. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, яɤɿ ɫɩɪɢяɸɬь 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɸ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɤɚɪɧɢɡɿɜ ɿ ɩɚɪɚɩɟɬɿɜ, ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫя ɡ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 0,9. 
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4.10. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬі ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ 

ɛɭɞіɜɟɥь, ɳɨ ɡɜɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ ɱɚɫ 

 

     ɋɩɨɫɿɛ ɡɜɟɞɟɧɧя ɤɚɦ’яɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ, яɤɢɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫя ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ 
ɱɚɫ ɡɚ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɦ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧя ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɚɪɬɨɫɬɿ, ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ, 
ɜɢɬɪɚɬ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɩɚɥɢɜɚ, ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɬɨɳɨ. ɉɪɢɣɧяɬɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 
ɡɢɦɨɜɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɩɨɜɢɧɟɧ ɝɚɪɚɧɬɭɜɚɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬь ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬь 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ яɤ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ʀɯ ɡɜɟɞɟɧɧя, ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
     Зɜɟɞɟɧɧя ɡɢɦɨɜɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɿɡ ɰɟɝɥɢ, ɤɚɦɟɧɿɜ ɩɪɚɜɢɥьɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɿ 
ɤɪɭɩɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɧɚɥɟɠɢɬь ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ: 
    ɚ) ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɧɟ ɧɢɠɱɟ ɦɚɪɤɢ 50 ɡ ɩɪɨɬɢɦɨɪɨɡɧɢɦɢ ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ 
ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ, яɤɿ ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬь ɤɨɪɨɡɿʀ ɤɥɚɞɤɢ (ɩɨɬɚɲ, ɧɿɬɪɚɬ ɧɚɬɪɿɸ, 

ɡɦɿɲɚɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ ɇКɆ) ɿ яɤɿ ɬɜɟɪɞɿɸɬь ɧɚ 
ɦɨɪɨɡɿ ɛɟɡ ɨɛɿɝɪɿɜɭ ɤɥɚɞɤɢ; 
    ɛ) ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧя ɧɚ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɧɟ ɧɢɠɱɟ 
ɦɚɪɤɢ 10 ɛɟɡ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɦɿɰɧɿɫɬь ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬь яɤ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ʀɯɧьɨɝɨ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧя (ɡɚ ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɳɨ ɬɿɥьɤɢ 
ɜɿɞɬɚɧɭɜ), ɬɚɤ ɿ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥь. ȼɢɫɨɬɚ 
ɤɚɦ’яɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɡɜɨɞяɬьɫя ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧя, ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 15 ɦ. Ⱦɨɩɭɫɤɚєɬьɫя ɡɜɨɞɢɬɢ ɰɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь (ɞɨ ɬɪьɨɯ ɩɨɜɟɪɯɿɜ ɜɤɥɸɱɧɨ) 
ɡ ɤɚɦɟɧɿɜ ɩɪɚɜɢɥьɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, яɤɿ ɜɤɥɚɞɚɸɬьɫя ɜ «ɪɨɡɩɿɪ» ɡ ɫɬɿɧɤɚɦɢ 
ɬɪɚɧɲɟʀ ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ ɧɟ ɧɢɠɱɟ 25; 
    ɛ) ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧя ɧɚ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɧɟ ɧɢɠɱɟ 
ɦɚɪɤɢ 50 ɛɟɡ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɡ ɨɛɿɝɪɿɜɚɧɧяɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ 
ɡɜɨɞяɬьɫя, ɧɚ ɩɪɨɬяɡɿ ɱɚɫɭ, ɡɚ яɤɨɝɨ ɤɥɚɞɤɚ ɞɨɫяɝɚє ɧɟɫɭɱɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɞɥя ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɢɳɟ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿяɦɢ. 
     Кɚɦ’яɧɿ ɛɭɞɿɜɥɿ ɜɢɫɨɬɨɸ ɞɨ 4 ɩɨɜɟɪɯɿɜ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɿ ɦɨɠɧɚ ɡɜɨɞɢɬɢ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧя ɧɚ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ (ɛɟɡ ɩɪɨɬɢɦɨɪɨɡɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ) 

ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɧɟ ɧɢɠɱɟ ɦɚɪɤɢ 10 ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧя ɞɨɫɬɚɬɧьɨʀ 
ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧя (ɡɚ ɧɭɥьɨɜɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ). ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɜɨɞɢɬɢ ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɿ 
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ɛɭɞɿɜɥɿ ɛɟɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя ɞɟɮɿɰɢɬɧɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɿ 
ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɤɥɚɞɤɭ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧяɦ ɩɪɨɬɢɦɨɪɨɡɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɧɚ 
ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɧɟ ɧɢɠɱɟ ɦɚɪɤɢ 50. 
     ɋɩɨɫɨɛɨɦ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧя ɧɚ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɧɟ 
ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫя ɡɜɟɞɟɧɧя ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ: ɿɡ ɛɭɬɨɛɟɬɨɧɭ ɿ 
ɪɜɚɧɨɝɨ ɛɭɬɭ; ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, яɤɿ ɩɿɞɞɚɸɬьɫя ɜ ɫɬɚɞɿʀ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧя 
ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɢɦ ɬɚ ɿɧɲɢɦ ɫɭɬɬєɜɢɦ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ ɜɩɥɢɜɚɦ; ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, 
яɤɿ ɜ ɫɬɚɞɿʀ ɜɿɞɬɚɸɜɚɧɧя ɩɿɞɞɚɸɬьɫя ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧяɦ, 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ яɤɢɯ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 10 % ɜɿɞ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ; ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚɦɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧя ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɫɢɥɢ ɜ ɫɬɚɞɿʀ 
ɜɿɞɬɚɸɜɚɧɧя, яɤɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь 0,25y, ɛɟɡ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɨɩɨɪɢ, ɿ 0,7y ɩɪɢ 
ɧɚяɜɧɨɫɬɿ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɨɩɨɪɢ. 
     ȼɢɛɿɪ ɩɪɨɬɢɦɨɪɨɡɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɢɞ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɭɦɨɜɢ ʀɯɧьɨʀ ɩɨɞɚɥьɲɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɚ  
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ (ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫя ɩɿɫɥя ɜɿɞɬɚɸɜɚɧɧя) ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɩɪɨɬɢɦɨɪɨɡɧɢɦɢ ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɚɫɭ 
ʀɯɧьɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɧɧя ɧɚ ɦɨɪɨɡɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 4.9. ɉɪɨɟɤɬɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬь 
(ɦɚɪɤɚ) ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡ ɩɪɨɬɢɦɨɪɨɡɧɢɦɢ ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ, яɤɿ ɬɜɟɪɞɿɸɬь ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, ɧɟ ɧɢɠɱɨʀ ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɜ ɬɚɛɥ. 4.9, ɞɨɫяɝɚєɬьɫя ɩɿɫɥя 
ɜɿɞɬɚɸɜɚɧɧя ɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧя ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɟ ɧɢɠɱɟ 20 ± 5ɨ

 ɋ ɿ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪя ɧɚ ɩɪɨɬяɡɿ 28 ɞɿɛ. 
     Ɇɿɰɧɿɫɬь ɤɚɦ’яɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, яɤɿ ɡɜɨɞяɬьɫя ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ ɱɚɫ, 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ. Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɢɤɨɧɭєɬьɫя ɞɥя ɡɚɤɿɧɱɟɧɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɩɿɫɥя ɜɿɞɬɚɸɜɚɧɧя ɤɥɚɞɤɢ ɭ ɜɿɰɿ 
28 ɞɿɛ. Кɪɿɦ ɰьɨɝɨ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɩɟɪɟɜɿɪяɸɬь ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜ ɫɬɚɞɿʀ ɜɿɞɬɚɸɜɚɧɧя. 
     Ɇɿɰɧɿɫɬь ɤɚɦ’яɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, яɤɿ ɡɜɨɞяɬьɫя ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ ɱɚɫ, 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ. Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɢɤɨɧɭєɬьɫя ɞɥя ɡɚɤɿɧɱɟɧɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɩɿɫɥя ɜɿɞɬɚɸɜɚɧɧя ɤɥɚɞɤɢ ɭ ɜɿɰɿ 
28 ɞɿɛ. Кɪɿɦ ɰьɨɝɨ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɩɟɪɟɜɿɪяɸɬь ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜ ɫɬɚɞɿʀ ɜɿɞɬɚɸɜɚɧɧя. 
     ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, яɤɿ ɡɜɨɞяɬьɫя 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧя ɧɚ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ (ɛɟɡ ɩɪɨɬɢɦɨɪɨɡɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ) 
ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ: 
    - ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɥя ɡɚɤɿɧɱɟɧɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɱɟɪɟɡ 28 ɞɿɛ ɩɿɫɥя 
ɜɿɞɬɚɸɜɚɧɧя ɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧя ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɟ ɧɢɠɱɟ 20 ± 5ɨ ɋ ɿ 
ɩɪɢɪɨɞɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪя; 
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    - ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜ ɩɟɪɿɨɞ 
ɜɿɞɬɚɸɜɚɧɧя. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɦɿɰɧɿɫɬь ɜ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя 
ɪɿɜɧɨɸ 0,2 Ɇɉɚ (2 ɤɝɫ/ɫɦ2) ɩɪɢ ɪɨɡɱɢɧɿ ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ ɿ 
ɬɨɜɳɢɧɿ ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ 38 ɫɦ ɿ ɛɿɥьɲɟ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ, ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɚɛɨ 
ɬɨɜɳɢɧɿ ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ ɦɟɧɲɟ 38 ɫɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɦɿɰɧɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɪɿɜɧɨɸ ɧɭɥɸ. 

   Ɍɚɛɥɢɰя 4.9 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɿɫɥя ɜɿɞɬɚɜɚɧɧя 

 

ɉɪɨɬɢ- 

ɦɨɪɨɡɧɿ 
ɞɨɦɿɲɤɢ 

ɋɟɪɟɞɧя 

ɞɨɛɨɜɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɩɨɜɿɬɪя, ɨɋ 

Кɿɥьɤɿɫɬь 

ɞɨɦɿɲɤɢ, 
% ɦɚɫɢ 

ɰɟɦɟɧɬɭ 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬь 
ɪɨɡɱɢɧɭ, %  ɦɚɪɤɢ 
ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɧɚ 

ɦɨɪɨɡɿ 
ɧɚ ɩɪɨɬяɡɿ ɞɿɛ 

7 28 90 

ɇɿɬɪɢɬ 

ɧɚɬɪɿɸ 
(ɇɇ) 

ȼɿɞ 0 ɞɨ  - 2 

,,   - 3 ,,    - 5 

,,   - 6 ,,   - 15 

2 – 3 

4 – 5 

8 - 10 

15 

10 

5 

50 

40 

30 

70 

55 

40 

ɉɨɬɚɲ 

(ɉ) 

Ⱦɨ  - 5 

ȼɿɞ  - 6 ɞɨ - 15 

,,    - 16 ,,   - 30 

5 

10 

12 

25 

20 

10 

60 

50 

35 

80 

65 

50 

ɇɿɬɪɢɬ 
ɧɚɬɪɿɸ + 

ɩɨɬɚɲ 

(ɇɇ+ɉ) 

ȼɿɞ  0  ɞɨ  - 2 

,,   - 3  ,,     - 5 

,,    -6  ,,    - 15 

,,   -19  ,,    -30 

1,5 + 1,5 

2,5 + 2,5 

5 + 5 

6 + 6 

25 

20 

15 

5 

60 

55 

40 

35 

80 

75 

60 

45 

Кɨɦɩɥɟɤɫɧ
ɚ 

ɞɨɦɿɲɤɚ 

(КɇɆ) 

ȼɿɞ  0  ɞɨ   -2 

,,     -3 ..      -5 

,,      -6 ..    -20 

2 – 3 

4 – 5 

8 - 10 

15 

10 

3 

50 

30 

20 

70 

50 

30 

 

     Ɇɚɪɤɢ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡ ɩɪɨɬɢɦɨɪɨɡɧɢɦɢ ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ ɧɚɡɧɚɱɚɸɬь: 
    - ɪɿɜɧɢɦɢ ɩɪɨɟɤɬɧɢɦ (ɥɿɬɧɿɦ) ɦɚɪɤɚɦ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, яɤɳɨ ɤɚɦ’яɧɚ 
ɤɥɚɞɤɚ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫя ɩɪɢ ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧьɨɞɨɛɨɜɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɟ 
ɧɢɠɱɟ ɦɿɧɭɫ 20ɨ

 ɋ; 
    - ɧɚ ɨɞɧɭ ɦɚɪɤɭ ɜɢɳɟ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ, яɤɳɨ ɤɚɦ’яɧɚ ɤɥɚɞɤɚ ɛɭɞɟ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫя ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧьɨɞɨɛɨɜɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɢɠɱɟ ɦɿɧɭɫ 20

ɨ
 ɋ. 
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     Ⱦɥя ɡɜɟɞɟɧɧя ɤɚɦ’яɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ ɱɚɫ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɪɨɛɿɬ ɡ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧяɦ ɜɢɦɨɝ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ. 
 

ɉɊȺКɌɂКɍɆ 
 

ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɡɚɞɚɱ 

 

     ɉɪɢɤɥɚɞ 4.1. ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬь ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ, ɡɜɟɞɟɧɨɝɨ  ɿɡ 
ɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɭɫɬɨɬɿɥɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɦɚɪɤɢ 35 ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ 25 ɿ 
ɨɛɥɢɰьɨɜɚɧɨɝɨ ɰɟɝɥɨɸ ɦɚɪɤɢ 100 (ɪɢɫ. 4.11). ȼɢɫɨɬɚ ɩɨɜɟɪɯɭ 
ɫɤɥɚɞɚє ɇ = 3,6 ɦ. ɇɚ ɩɪɨɫɬɿɧɨɤ ɞɿє ɩɨɡɞɨɜɠɧя ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɢɥɚ N 

= 320 ɤɇ ɡ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ ɜ ɛɿɤ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧя ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɜɿɫɿ ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ e0 = 14 ɫɦ. 
     Ɋіɲеɧɧя. 1. Зɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. Ⱥ.1 ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɤɥɚɞɤɢ ɫɤɥɚɞɚє: ɿɡ ɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ - Rb = 0,8 Ɇɉɚ ; ɿɡ ɰɟɝɥяɧɨʀ 
ɤɥɚɞɤɢ - Rbf = 1,3 Ɇɉɚ. 
     2. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ: ɩɥɨɳɚ ɰɟɝɥяɧɨɝɨ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧя Abf = 12×120 = 1440 ɫɦ2

 = 

0,144 ɦ2, ɩɥɨɳɚ ɿɡ ɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ – Ab = (52 – 12)×120 = 
4880 ɫɦ2

 = 0,488 ɦ2: ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɲɢɪɢɧɚ ɰɟɝɥяɧɨɝɨ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧя ɞɨ 
ɲɢɪɢɧɢ ɤɥɚɞɤɢ ɿɡ ɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.14) 

сɦ
Rm

Rm
bb

bb

bfbf
bredb 7,216

8,09,0

3,10,1
120, , 

ɞɟ mb = 0,9 ɿ mbf =1,0 ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 4.4; 
     ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɝɪɚɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

1,29
12040127,216

405,012040)125,050(127,216

red

red
red A

S
y ɫɦ, 

ɞɟ Ared = 7400,4 ɫɦ2
 – ɩɥɨɳɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; 

     Sred = 215618,4 ɫɦ3
 – ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ  

          ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɝɪɚɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧя ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

e0red = 14 – 3,1 = 10,9 ɫɦ. 
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     ɉɥɨɳɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɞɿɥяɧɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ Ac ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚ 
ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ʀʀ ɰɟɧɬɪ ɜɚɝɢ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɬɨɱɤɨɸ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧя ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ 
ɫɢɥɢ, ɚ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Sc ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ, яɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ 
ɰɟɧɬɪ ɜɚɝɢ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɞɿɥяɧɤɢ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɜɿɞɞɚɥь 
ɜɿɞ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɝɪɚɧɿ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧя ɞɨ ɦɟɠɿ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɞɿɥяɧɤɢ 
ɜɤɥɚɞɰɿ ɿɡ ɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɭ ɱɟɪɟɡ z, ɬɨɞɿ  

Sc = 216,7×12×0,5×12 - 120×0,5×z2
 = 0, 

ɜɿɞɤɿɥя z = 16,1 ɫɦ. 
ɉɥɨɳɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɞɿɥяɧɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 

Ac = 216,7×12 + 120×16,1 = 4532,4 ɫɦ2
 = 0,453 ɦ2

, 

ɚ ʀʀ ɜɢɫɨɬɚ - hc = 12 + 16,1 = 26,1 ɫɦ. 
     3. Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ φ1 ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(2.10). ɉɪɢɣɦɚєɦɨ, ɳɨ ɨɩɨɪɚɦɢ ɞɥя ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ є ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɧɟɪɭɯɨɦɿ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя, ɬɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸє l0 = H = 3,6 ɦ.  
Ƚɧɭɱɤɿɫɬь ɭɫьɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ Ȝ ɿ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɞɿɥяɧɤɢ ɩɥɨɳɿ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ Ȝс ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɿɜɧɿ 

Ȝ = 360/52 = 6,92;      Ȝс  = 360/26,1 = 13,8. 

2 

3 

1 

14 N 

а 

52 

19 19 12 

ɛ 

2 

1 

12 

26 26 

40 

120 

Ɋɢɫ. 4.11. Ⱦɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɜɨɯɲɚɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ:  
а – ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɪɿɡ; ɛ – ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ; ɜ – ɩɟɪɟɪɿɡ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɞɨ 
ɤɥɚɞɤɢ ɿɡ ɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ; 1 – ɰɟɝɥяɧɟ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧя; 2 – ɤɥɚɞɤɚ ɿɡ 
ɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ; 3 – ɜ’яɡɟɜɢɣ ɪяɞ ɿɡ ɰɟɝɥɢ; 4 – ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɜɿɫь; 5 – 

ɰɟɧɬɪ ɜɚɝɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; 6 – ɬɨɱɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧя ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 

ɜ 

3,1 

29,1 

10,9 

6 

4 

120 

22,9 

216,7 

5 

12 
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ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ ɩɪɭɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɤɥɚɞɤɢ ɫɤɥɚɞɚє αred = 1000, 

ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɨɧɚ ɦɚє ɬɚɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧя ɞɥя ɰɟɝɥяɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɿ ɤɥɚɞɤɢ ɿɡ 
ɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ (ɬɚɛɥ. 1.3). Зɚ ɬɚɤɢɯ ɞɚɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɜɫьɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɤɥɚɞɚє φ = 0,94, ɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ 
ɞɿɥяɧɤɢ φс = 0,78. Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ φ1 = (0,94 + 0,78)/2 = 0,86. 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ h = 52 ɫɦ > 30 ɫɦ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ mg = 1,0. Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ȧ ɡɝɿɞɧɨ 
ɬɚɛɥ. 2.3 ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɪɿɜɧɢɦ Ȧ = 1 + 10,9/(2 × 22,9) = 1,24 < 1,45. 

     4. ɇɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.8) 
Nc = 1,0 × 0,86 × 0,8 × 10

6
 ×0,453 × 1,24 = 386463 ɇ = 386,5 ɤɇ. 

     Ɉɫɤɿɥьɤɢ Nc = 386,5 ɤɇ > N = 320 ɤɇ, ɦɿɰɧɿɫɬь ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ ɿɡ 
ɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧяɦ ɰɟɝɥɨɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ. 
 

     ɉɪɢɤɥɚɞ 4.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɚɧɤɟɪɭɜɚɧɧя ɫɬɿɧ, ɳɨ ɡɜɨɞяɬьɫя ɿɡ 
ɝɥɢɧяɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɦɚɪɤɢ 100 ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ 
25, ɞɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɿɡ ɩɭɫɬɨɬɧɢɯ ɩɥɢɬ ɲɢɪɢɧɨɸ 1,2 ɦ ɿ ɩɪɨɥьɨɬɨɦ ɜ 
ɨɫяɯ 6ɦ. ȼɢɫɨɬɚ ɩɨɜɟɪɯɭ ɫɤɥɚɞɚє ɇ = 2,8ɦ, ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɢ h = 51ɫɦ 
(ɪɢɫ. 4.12). Ⱥɧɤɟɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫя ɱɟɪɟɡ 3,6ɦ. ɇɚ ɫɬɿɧɭ ɧɚ 
ɞɨɜɠɢɧɿ, ɪɿɜɧɿɣ ɜɿɞɞɚɥɿ ɦɿɠ ɚɧɤɟɪɚɦɢ, ɞɿє ɩɨɡɞɨɜɠɧя ɫɢɥɚ N = 2800 

ɤɇ ɿ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Ɇ = 12,6 ɤɇɦ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     Ɋіɲеɧɧя. 1. Ⱥɧɤɟɪɢ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɿɡ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɤɥɚɫɭ Ⱥ400ɋ. 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ, ɳɨ ɜɤɥɚɞɚєɬьɫя ɜɞɨɜɠ ɫɬɿɧɢ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿ ɲɜɢ b = 40 

ɫɦ.  
     2. Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.26) ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɭɫɢɥɥя ɜ ɚɧɤɟɪɿ 

5,328,201,0
8,2

6,12
01,0 N

N

M
Ns ɤɇ. 

     ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɚɧɤɟɪɚ 

39 
12 

51 

120 120 

36 

40 

49 

25 
26 

Ɋɢɫ. 4.12. ɋɯɟɦɚ ɚɧɤɟɪɭɜɚɧɧя ɫɬɿɧɢ ɞɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɡɿ ɡɛɿɪɧɢɯ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɥɢɬ 

ɫɬɿɧɚ 

ɩɥɢɬɚ 

ɚɧɤɟɪ 
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22

6

3

89,0000089,0
10365

105,32 сɦɦ
R

N
A

s

s
s , 

ɞɟ Rs = 365 ɆɉȺ – ɡɚ ɧɨɪɦɚɦɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧя ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ  
            ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
     ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɫɬɟɪɠɧɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 12 ɦɦ, 22 50,013,1 сɦсɦAs . 

     Ⱦɨɜɠɢɧɭ ɚɧɤɟɪɚ ɦɿɠ ɩɥɢɬɚɦɢ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɪɿɜɧɨɸ  
362,13030dc ɫɦ. 

     3. ɉɟɪɟɜɿɪяєɦɨ ɦɿɰɧɿɫɬь ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɡɪɿɡɚɧɧя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ( 
66 1053,17,00,18,01011,04,025,025,02sN  

,5,322,314314210 кɇкɇH  

ɞɟ ɆɉаRsq 11,0 ; 0,1n ; 7,0 ; 

ɆɉаɦH
lh

N
53,1/1525054

6,351,0

2800000 2

0 ; 

     ɦl 6,3  - ɜɿɞɞɚɥь ɦɿɠ ɚɧɤɟɪɚɦɢ. 
ɉɪɢɣɧяɬɟ ɚɧɤɟɪɭɜɚɧɧя ɡɚɞɨɜɨɥьɧяє ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ. 

 

     ɉɪɢɤɥɚɞ 4.3. ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬь ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɟ 
ɡɦɢɧɚɧɧя ɜ ɫɬɚɞɿʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɪɢ ɨɛɩɢɪɚɧɧɿ ɧɚ ɧьɨɝɨ ɛɚɥɤɢ 
ɩɪɨɥьɨɬɨɦ 12ɦ. ɉɪɨɫɬɿɧɨɤ ɡɜɟɞɟɧɢɣ ɡ ɝɥɢɧяɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧя ɦɚɪɤɢ 100 ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ 25 ɿ ɦɚє ɬɚɜɪɨɜɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ 
(ɪɢɫ. 4.13). Ȼɚɥɤɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ȼ20. Ɉɩɨɪɧɚ ɪɟɚɤɰɿя 
ɫɤɥɚɞɚє Q = 210 ɤɇ, ɲɢɪɢɧɚ ɛɚɥɤɢ b = 40ɫɦ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɨɩɢɪɚɧɧя ɧɚ 
ɩɪɨɫɬɿɧɨɤ a1 = 25ɫɦ. ɇɚ ɛɚɥɤɭ ɞɿє ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя q = 35ɤɇ/ɦ. 
     Ɋіɲеɧɧя. 1. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɪɢɫɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɨɩɢɪɚɧɧя ɛɚɥɤɢ 

77,0
0054,04,010325

21000022
60 tgbc

Q
a ɦ, 

ɞɟ 325
4,0

106,25050 6

b

R
c u Ɇɉɚ; 

    6,23,122RRu  Ɇɉɚ ( 3,1R  Ɇɉɚ ɩɨ ɬɚɛɥ. Ⱥ.1 ) 

0540,0
0171,02700024

1235000

24

33

IE

ql
tg

b

 , 
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    27000bE  Ɇɉɚ - ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥь ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ  
             ɧɨɪɦɚɦɢ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧя ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ [13]; 

    0171,0
12

8,04,0 3

I ɦ4
 – ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɛɚɥɤɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     2. Ɉɫɤɿɥьɤɢ сɦaсɦa 7738 01 , ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɟɩɸɪɢ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɤɥɚɞɰɿ ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ ɭ ɜɢɝɥяɞɿ ɬɪɚɩɟɰɿʀ ɡ ɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ  

 Ɇɉаɦкɇ
ba

Q
38,1/13815

4,038,0

210000 2

1

0 ;  

Ɇɉаtg
ac

69,10054,0
2

38,0325
38,1

2

1
0max ; 

.05,10054,0
2

38,0325
38,1

2

1
0min Ɇɉаtg

ac
 

     3. ɉɟɪɟɜɿɪяєɦɨ ɭɦɨɜɭ (4.25) 
69,153,26,2217,18,08,0max uR , 

ɞɟ 2217,1803,1
152,0

274,0
1

333

cA

A
 (ɬɚɛɥ. 2.2. ); 

    152,038,04,01abAc ɦ2
 (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.4.); 

    274,012,051,02152,02 dhAA c ɦ2
. 

     ɍɦɨɜɚ (4.25) ɜɢɤɨɧɭєɬьɫя, ɬɨɛɬɨ ɩɥɨɳɚ ɨɩɢɪɚɧɧя ɛɚɥɤɢ ɧɚ 
ɩɪɨɫɬɿɧɨɤ ɞɨɫɬɚɬɧя. 

Ɋɢɫ. 4.13. Ⱦɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɩɢɪɚɧɧя ɛɚɥɤɢ ɧɚ ɩɪɨɫɬɿɧɨɤ 

51 26 

38 

12 

40 64 
160 

38 

77 

80 
Q = 210 ɤɇ 

1,38 

1,05 1,69 
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     4. ɉɟɪɟɜɿɪяєɦɨ ɦɿɰɧɿɫɬь ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɢɣ ɫɬɢɫɤ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.5) 

HAdRN ccc 215639152,01058,1095,1812,0 6
 

кɇQкɇ 210215 , 

ɞɟ 812,0
38,069,1

38,038,1

1max

10

a

a
 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɜɧɨɬɢ ɟɩɸɪɢ; 

    095,1812,05,05,15,05,1d ; 

    58,13,1217,1RRc Ɇɉɚ; 

    152,0cA ɫɦ2
. 

     Ɉɫɤɿɥьɤɢ QNc , ɦɿɰɧɿɫɬь ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɟ ɡɦɢɧɚɧɧя 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ. 
 

ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɡɚɞɚɱ ɩіɞɜɢɳɟɧɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬі 
 

     ɉɪɢɤɥɚɞ 4.4. ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɫɬɿɧɢ ɩɿɞɜɚɥɭ 
ɰɟɝɥяɧɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ. ɋɬɿɧɚ ɜɢɫɨɬɨɸ ɇ1 = 2,8 ɦ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɿɡ ɤɪɭɩɧɢɯ 
ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɬɨɜɳɢɧɨɸ h = 40 ɫɦ ɿ ɜɢɫɨɬɨɸ 58 ɫɦ, 
яɤɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɿɡ ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɦɚɪɤɢ 100, ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ 50. 
ɉɨɪɨɠɧɢɫɬɿɫɬь ɛɥɨɤɿɜ ɩɨ ɩɥɨɳɢɧɿ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ 25, ɚ ɡɚ ɨɛ’єɦɨɦ ν = 15%. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɿɧɢ 
ɩɿɞɜɚɥɭ ɜɿɞ ɪɿɜɧя ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɿɞɥɨɝɢ ɞɨ ɧɢɠɧьɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя 
ɇ = 2,65ɦ (ɪɢɫ. 4.14). Ƚɪɚɧɢɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ 1 ɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɿɧɢ 
ɩɿɞɜɚɥɭ ɜɿɞ ɰɟɝɥяɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 51 ɫɦ 
ɫɤɥɚɞɚє N = 250 ɤɇ. ɋɬɿɧɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɡ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɫɬɿɧɢ ɩɿɞɜɚɥɭ е1 = 5,5 ɫɦ. Ƚɪɚɧɢɱɧɟ 

ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ 1ɦ ɫɬɿɧɢ ɩɿɞɜɚɥɭ ɜɿɞ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя, ɳɨ ɧɚ 
ɧɟʀ ɨɩɢɪɚєɬьɫя, ɫɤɥɚɞɚє N2 = 25 ɤɇ ɿ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɟ ɡ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ 
е2 = 16ɫɦ. Ɉɛ’єɦɧɚ ɜɚɝɚ ґɪɭɧɬɭ ɜ ɧɚɫɢɩɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ - 3/16 ɦкɇ . 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɤɭɬ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɬɟɪɬя ґɪɭɧɬɭ φ = 38°. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧя ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ґɪɭɧɬɭ ɫɤɥɚɞɚє 10np  ɤɇ/ɦ2
. 

     Ɋіɲеɧɧя. 1. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɢɫɨɬɭ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ґɪɭɧɬɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.39) 
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ɦp
H n

red 625,0
16

10
. 

     2. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɟɪɯɧɸ ɿ ɧɢɠɧɸ ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɟɩɸɪɢ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ґɪɭɧɬɭ ɧɚ 1ɦ ɫɬɿɧɢ ɩɿɞɜɚɥɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4.40) ɿ (4.41) 

86,2
2

38
45625,0162,1 2

1 tgq  ɤɇ/ɦ; 

97,14
2

38
4565,2625,0162,1 2

2 tgq ɤɇ/ɦ. 

(ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɞɥя ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɿ ɨɛ’єɦɧɨʀ 
ɜɚɝɢ ґɪɭɧɬɭ ɩɪɢɣɧяɬɿ 2,121 nn ). 

 

     3. Зɝɢɧɚɥьɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ґɪɭɧɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜ ɞɜɨɯ 
ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɫɬɿɧɢ ɩɿɞɜɚɥɭ: ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ  1 – 1, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɦɭ ɧɚ ɜɿɞɞɚɥɿ 

ɦHx 06,165,24,04,01  ɜɿɞ ɜɟɪɯɭ ɫɬɿɧɢ, ɿ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ 2 - 2 - ɧɚ 
ɜɿɞɞɚɥɿ ɦHx 59,165,26,06,02 , ɜ яɤɨɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɡɝɢɧɚɥьɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ґɪɭɧɬɭ ɦɚє ɧɚɣɛɿɥьɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧя. 

Ɋɢɫ. 4.13. ɋɯɟɦɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɧɚ ɫɬɿɧɭ ɩɿɞɜɚɥɭ ɬɚ ɟɩɸɪɚ ɦɨɦɟɧɬɿɜ (ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɨɞɚɧɿ 
ɜ ɫɦ, ɡɧɚɱɟɧɧя ɦɨɦɟɧɬɿɜ – ɜ ɤɇ×ɦ) 

q2 

q1 23,75 

17,32 

21,42 

106 

2 2 

1 1 

159 

40 

5,5 

265 

16 

51 

p 

N1 

N2 

N3 

280 
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     Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.42) ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ 1 – 1 ɡɝɢɧɚɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ 
ґɪɭɧɬɭ ɩɪɢ HH1 ɪɿɜɧɢɣ 

2

1
1

12112111 32
6

1
x

H

x
qqqxqqHMq  

206,1
65,2

06,1
86,297,1486,2306,197,1486,2265,2

6

1
 

17,7  ɤɇ×ɦ, 
ɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.43) ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ 2 – 2 ɩɪɢ ɦx 59,12   

97,14064,086,2056,0064,0056,0 2

2122 HqqMq  

85,765,2 2
 ɤɇ×ɦ. 

     4. Зɝɢɧɚɥьɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜɿɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ, 
ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧя ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ 4e  ɫɦ, 

ɨɫɤɿɥьɤɢ ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɢ ɩɿɞɜɚɥɭ ɦɟɧɲɚ, ɧɿɠ ɫɬɿɧɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ.  
     Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧя ɡɝɢɧɚɥьɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɿɞ ɫɢɥɭ N1 

75,2304,0055,0250111 eeNM  ɤɇ×ɦ 

ɚ ɜɿɞ ɫɢɥɢ N2 - 

1,4)04160,0(25222 eeNM  ɤɇ×ɦ. 
     Ɇɨɦɟɧɬ Ɇ2 ɦɚє ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ ɡɧɚɤ, ɧɿɠ ɦɨɦɟɧɬɢ Ɇq ɿ Ɇ1, ɚ ɣɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧя ɩɨɪɿɜɧяɧɨ ɡ Ɇ1, ɧɟ ɜɟɥɢɤɟ, ɚ ɬɨɦɭ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜ ɡɚɩɚɫ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɧɟ ɛɭɞɟɦɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ. 
 5. ɋɭɦɚɪɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜ ɫɬɿɧɿ: 
ɩɪɢ 06,165,24,04,01 Hx  ɦ - 

65,2

06,165,275,23
17,711

1111 H

xHM
MM q  

42,21  ɤɇ×ɦ; 
ɩɪɢ 59,165,26,06,02 Hx  ɦ - 

65,2

59,165,275,23
85,721

2222 H

xHM
MM q  

35,17  ɤɇ×ɦ. 
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 6. ɉɟɪɟɜɿɪɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɬɿɧɢ ɩɿɞɜɚɥɭ ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ 1 – 

1 ɨɫɤɿɥьɤɢ 2211 MM . 

 ɉɨɡɞɨɜɠɧя ɫɢɥɚ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ 1 – 1 ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ 
ɫɬɿɧɢ ɩɿɞɜɚɥɭ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɜɢɳɟ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɫɤɥɚɞɚє  

fbxhNNN 112111
 

5,2841,115,012406,14,025250  ɤɇ. 
ɞɟ 324 ɦкɇb  - ɨɛ’єɦɧɚ ɜɚɝɚ ɛɥɨɤɿɜ; 
    15,0  - ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɿɫɬь ɛɥɨɤɿɜ; 
    1,1f  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧяɦ ɞɥя ɜɥɚɫɧɨʀ 
ɜɚɝɢ  

         ɫɬɿɧɢ. 
     ȿɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɞɿʀ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɫɢɥɢ 

075,0
5,284

42,21

11

11
0 N

M
e  ɦ. 

     7. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɫɬɿɧɢ ɩɿɞɜɚɥɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.8) 

,1 cgcc RAmN  

ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɡɧɚɣɲɨɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧя ɜɟɥɢɱɢɧ, яɤɿ ɜ ɧɟʀ ɜɯɨɞяɬь. 
     ɉɪɭɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɥɚɞɤɢ ɿɡ ɤɪɭɩɧɢɯ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɯ ɛɥɨɤɿɜ 
ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 

6,6
40

2650

l

H

h

l
 

ɩɨ ɬɚɛɥ. 1.3. ɫɤɥɚɞɚє .1500  

     Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɜɫɿєʀ ɫɬɿɧɢ ɡɚ ɬɚɛɥ. 2.1. .97,0  

     ȼɢɫɨɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɞɿɥяɧɤɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

25,0075,024,02 00 ehh  ɦ. 
     Ƚɧɭɱɤɿɫɬь ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɞɿɥяɧɤɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ hc  

6,12
25,0

65,2

c
hc h

H
, 

ɡɚ яɤɨʀ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 91,0c . 

     Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɡɝɢɧɭ φ1 ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.10) 
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94,0
2

91,097,0

2
1

c . 

     ɉɥɨɳɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɞɿɥяɧɤɢ ɫɬɿɧɢ ɩɿɞɜɚɥɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.9) 

25,0
4,0

075,02
10,14,0

2
1 0

h

l
AAc

 ɦ2
. 

     Зɧɚɱɟɧɧя ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Ȧ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 2.3 ɫɤɥɚɞɚє 

45,119,1
40,0

075,0
11 0

h

e
. 

     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɿɡ ɩɪɭɠɧɢɯ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɦɚɪɤɢ 100 ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ 50 ɿ 
ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɨɫɬɿ ɛɥɨɤɿɜ ɩɨ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ 
25%, ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɩɨ ɬɚɛɥ. Ⱥ.2 ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 0,5 

35,17,25,0R  Ɇɉɚ. 
     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɫɬɿɧɢ ɩɿɞɜɚɥɭ  

HNcc 5,37752719,125,01035,194,00,1 6
 

5,284377 11Nкɇ  ɤɇ. 
     Ɇɿɰɧɿɫɬь ɫɬɿɧɢ ɩɿɞɜɚɥɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ. 

 

     ɉɪɢɤɥɚɞ 4.5. ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬь ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɜɢɫяɱɨʀ ɫɬɿɧɢ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ h = 0,51 ɦ ɩ’яɬɢɩɨɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɰɟɝɥяɧɨɝɨ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ 
ɛɭɞɢɧɤɭ, ɳɨ ɫɩɢɪɚєɬьɫя ɧɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɨɞɧɨɩɪɨɥɿɬɧɿ ɪɚɧɞɛɚɥɤɢ. 
ɋɬɿɧɚ ɡɜɟɞɟɧɚ ɡ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɦɚɪɤɢ 100 ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ 50. 
Ɋɚɧɞɛɚɥɤɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ȼ25 ɜɢɫɨɬɨɸ hb = 0,45 ɦ ɿ 
ɲɢɪɢɧɨɸ bb = 0,50 ɦ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɪɚɧɞɛɚɥɨɤ, ɭɤɥɚɞɟɧɢɯ ɧɚ ɨɛɪɿɡɢ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ, ɫɤɥɚɞɚє l = 5,85 ɦ. ȼɢɫɨɬɚ ɩɨɜɟɪɯɭ - 

2,7 ɦ. ȼ ɫɬɿɧɿ ɧɚɞ ɪɚɧɞɛɚɥɤɨɣ є ɞɜɚ ɪяɞɢ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ 
ɜɿɤɨɧɧɢɯ ɩɪɨɪɿɡɿɜ ɲɢɪɢɧɨɸ 1,5 ɦ. ȼɿɞɫɬɚɧь ɜɿɞ ɩɪɨɪɿɡɿɜ ɞɨ ɨɫɟɣ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ - 0,85 ɦ. ɒɢɪɢɧɚ ɦɿɠ ɜɿɤɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ  b1 = 1,2 ɦ, 
ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɨɫяɦɢ ɩɪɨɪɿɡɿɜ b = 2,7 ɦ (ɪɢɫ. 4.14). Ɉɩɨɪɧɚ ɪɟɚɤɰɿя 
ɪɚɧɞɛɚɥɤɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь, 
ɳɨ ɩɟɪɟɞɚɸɬьɫя ɧɚ ɧɟɫɭɱɭ ɜɢɫяɱɭ ɫɬɿɧɭ ɡɚ ɜɢɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ʀʀ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ, ɪɿɜɧɚ N = 505 ɤɇ.  
     Ɋіɲеɧɧя. 1. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, ɳɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬьɫя ɧɚ ɦɿɠɜɿɤɨɧɧɢɣ 
ɩɪɨɫɬɿɧɨɤ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ɩɨɧɢɠɭɸɱɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 0,3 ɪɿɜɧɟ:  

7,1389,5/)7,250523,0(/)23,0(1 lNbN  ɤɇ. 
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     ɇɚɩɪɭɠɟɧɧя ɜ ɦɿɠɜɿɤɨɧɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɿɧɤɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 

231
50,02,1

7,138

1

1

bbb

N
 ɤɉɚ = 0,23 Ɇɉɚ. 

2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɢɫɤɚɧɧɸ ɤɥɚɞɤɢ ɿɡ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɰɟɝɥɢ 
ɦɚɪɤɢ 100 ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ 50 ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. Ⱥ.1 ɫɤɥɚɞɚє R = 1,5 Ɇɉɚ, ɚ 
ɩɪɭɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɡɚ ɬɚɛɥ. 1.3 – α = 750. Ƚɪɚɧɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬь 
ɤɥɚɞɤɢ Ru = 2R = 2×1,5 = 3,0 Ɇɉɚ. Ɇɨɞɭɥь ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.11) ɫɤɥɚɞɚє E = 0,5E0 = 0,5αRu = 0,5×700×3,0 = 
1050Ɇɉɚ. 

Ɋɢɫ. 4.14. ɋɬɿɧɚ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ, ɳɨ ɨɩɢɪɚєɬьɫя ɧɚ ɪɚɧɞɛɚɥɤɢ 
(ɞɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 4.5) 

3×270 

270 

270 

590 

270 147 

100 45 102 

150 120 85 85 150 

0,23 Ɇɉɚ 
0,82 Ɇɉɚ 
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     3. ȼɢɫɨɬɭ ɩɨяɫɚ ɤɥɚɞɤɢ, ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ 

ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɪɚɧɞɛɚɥɤɢ, ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.36) 

13,1
51,0101050

0038,0103000085,0
2

85,0
2 3

6

6

3
0 Eh

IE
H redb ɦ. 

     4. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɞɿɥяɧɤɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞ ɝɪɚɧɟɣ ɨɩɨɪɢ ɪɿɜɧɚ s1 =  

= 0,9H0 = 0,9×1,13 = 1,02ɦ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɨɩɨɪɧɨʀ ɞɿɥяɧɤɢ ɪɚɧɞɛɚɥɤɢ a1 = 

45ɫɦ. Ɉɫɧɨɜɚ ɟɩɸɪɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɢɫɤɭ ɧɚɞ ɨɩɨɪɨɸ ɪɚɧɞɛɚɥɨɤ ɪɿɜɧɚ: lc 

= a1 + s1 = 1,02 + 0,45 = 1,47ɦ ɉɥɨɳɚ ɡɦɢɧɚɧɧя: Ac = 0,735ɦ2
. 

 ɇɚɣɛɿɥьɲɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧя ɧɚɞ ɨɩɨɪɨɸ ɪɚɧɞɛɚɥɤɢ 

821
5,002,145,0

7,1385052

)(

2

11

1

b
c bsa

NN
 ɤɉɚ =  

= 0,82 Ɇɉɚ < 0,8Ru = 0,8×3,0 = 2,4 Ɇɉɚ. 
     5. ɍɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɚяɜɧɨɫɬɿ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜ ɩɪɨɥьɨɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɥɨɳɚ 
ɩɪɢ ɦɿɫɰɟɜɨɦɭ ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ ɪɿɜɧɚ ɩɥɨɳɿ ɡɦɢɧɚɧɧя, ɚ ɬɨɦɭ Rc = R = 1,5 

Ɇɉɚ. 
 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь Ncc ɤɥɚɞɤɢ ɧɚɞ ɨɩɨɪɨɸ 
ɪɚɧɞɛɚɥɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

735,05,125,15,0cccc AdRR 0,689 Ɇɇ =  
= 689 ɤɇ > N = 505 ɤɇ, 

ɞɟ ψ = 0,5 (ɬɪɢɤɭɬɧɚ ɟɩɸɪɚ ɬɢɫɤɭ), 
    25,15,05,05,15,05,1d . 

     Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧя ɜ ɦɿɠɜɿɤɨɧɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɿɧɤɭ σ = 0,23 Ɇɉɚ < 

R = 1,5 Ɇɉɚ, ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧя ɜ ɤɥɚɞɰɿ ɧɚɞ ɨɩɨɪɨɸ 
ɪɚɧɞɛɚɥɤɢ σс = 0,82 Ɇɉɚ < 0,8Ru = 2,4 Ɇɉɚ, ɚ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɫɬɿɧɢ 
ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɟ ɡɦɢɧɚɧɧя Ncc = 689 ɤɇ > N = 505 ɤɇ, ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь 
ɜɢɫяɱɨʀ ɫɬɿɧɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ. 

 

     ɉɪɢɤɥɚɞ 4.6. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɡɝɢɧɚɥьɧɿ 
ɦɨɦɟɧɬɢ ɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɫɢɥɢ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ ɨɞɧɨ 

ɩɪɨɥɿɬɧɨɝɨ ɰɟɯɭ (ɪɢɫ. 4.15) ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ʀɯ ɦɿɰɧɿɫɬь. ɋɬɿɧɢ ɡɜɨɞяɬьɫя 
ɡ ɝɥɢɧяɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧя ɦɚɪɤɢ 75 ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ 
ɦɚɪɤɢ 25 ɿ ɦɚɸɬь ɬɨɜɳɢɧɭ 38 ɫɦ ɡ ɩɿɥяɫɬɪɚɦɢ ɩɟɪɟɬɢɧɨɦ 64×77 ɫɦ, 
яɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɱɟɪɟɡ 6 ɦ. ɇɚ ɩɿɥяɫɬɪɢ ɨɩɢɪɚɸɬьɫя ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ 
ɩɪɨɝɨɧɢ ɩɨɤɪɢɬɬя, ɧɚ яɤɿ ɜɤɥɚɞɚɸɬьɫя ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɩɥɢɬɢ ɩɨɤɪɢɬɬя 
ɡ ɩɨɤɪɢɜɨɦ. Кɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɩɨɤɪɿɜɥɿ α = 6ɨ. Ȼɭɞɿɜɥя ɡɜɨɞɢɬьɫя ɜ ɦ. 
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Ɉɫɬɪɿɝ Ɋɿɜɧɟɧɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɛɭɞɿɜɥɿ b = 32 ɦ. Ɍɟɪɦɿɧ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɛɭɞɿɜɥɿ – Tef = 60 ɪɨɤɿɜ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Ɋіɲеɧɧя. 1. ȼɢɞɿɥяєɦɨ ɞɥя ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɰɟɯɭ ɦɿɠ ɨɫяɦɢ 
ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɜɿɤɨɧɧɢɯ ɩɪɨɪɿɡɿɜ ɿ ɪɨɡɝɥяɞɚєɦɨ ɫɬɿɧɢ яɤ ɫɬɿɣɤɢ ɪɚɦ, 
ɡɚɪɨɛɥɟɧɿ ɜ ґɪɭɧɬ, ɚ ɩɪɨɝɨɧɢ ɩɨɤɪɢɬɬя - яɤ ɪɢɝɟɥɿ, ɳɨ ɲɚɪɧɿɪɧɨ 
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Рɢɫ. 4.15 Рɨɡɪɚхуɧɤɨɜɿ ɫхɟɦɢ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɛуɞɿɜɥɿ: 

 - ɩɨɩɟɪɟчɧɢɣ ɪɨɡɪɿɡ; 
 - ɪɨɡɪɚхуɧɤɨɜɚ ɫхɟɦɚ 
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ɡ’єɞɧɚɧɿ ɡ ɫɬɨяɤɚɦɢ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, яɤɿ ɞɿɸɬь ɧɚ ɫɬɿɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ 
ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.1.2-2:2006. ɋɬɿɧɢ ɛɭɞɟɦɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚ ɞɿɸ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɿ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь. 

2. Ɋɨɡɪахɭɧкɨɜі ɩɨсɬіɣɧі ɝɪаɧиɱɧі ɧаɜаɧɬаɠеɧɧя. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 
ɜɿɞ ɫɬɿɧ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ, ɜɢɯɨɞяɱɢ ɡ ɨɛ'єɦɧɨʀ ɜɚɝɢ ɤɥɚɞɤɢ γ = 18 ɤɇ/ɦ3

 ɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧяɦ γfm = 1,1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ 
ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɨɛ'єɦɧɨʀ ɜɚɝɢ ɤɥɚɞɤɢ ɛɭɞɟ 18×1,1 = 19,8 

ɤɇ/ɦ3
. 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɫɬɿɧɭ ɜɿɞ ɩɨɤɪɢɬɬя ɫɤɥɚɞɚєɬьɫя ɡ ɜɚɝɢ ɩɪɨɝɨɧɭ, 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɥɢɬ ɿ ɩɨɤɪɢɜɭ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ 
ɩɪɨɝɨɧɭ ɿ ɩɥɢɬ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 2 ɤɇ/ɦ2

, ɚ ɜɿɞ ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɚ, ɫɬяɠɤɢ ɿ 
ɪɭɛɟɪɨɣɞɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɜɭ – 0,95 ɤɇ/ɦ2. Кɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧяɦ ɞɥя ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ γfm = 

1,1, ɞɥя ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɚ ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɤɪɢɜɭ γfm = 1,2. Ƚɪɚɧɢɱɧɟ ɩɨɫɬɿɣɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ 1 ɦ2 

 ɩɨɤɪɢɬɬя ɫɤɥɚɞɚє  
                          pg =  2×1,1 + 0,95×1,2 = 3,35 ɤɇ/ɦ2

. 

     3. Ɂɦіɧɧі ɪɨɡɪахɭɧкɨɜі ɝɪаɧиɱɧі ɧаɜаɧɬаɠеɧɧя. Ƚɪɚɧɢɱɧɟ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧя ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɭ 
ɩɪɨɟɤɰɿɸ ɩɨɤɪɢɬɬя ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  
            CSS fmm 0 1,04×1,32×1,0 = 1,37 ɤɉɚ (ɤɇ/ɦ2

). 

ɞɟ γfm = 1,04 ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɩɟɪɿɨɞɿ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ T = Tef; 

    S0 = 1,32 ɤɉɚ ( ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.1.2-2:2006); 

    ɋ = µCcCalt = 1,0×1,0×1,0 = 1,0; 
    µ = 1,0 ɩɪɢ α < 20

ɨ
; 

    Cc = 1,0; 

    Calt = 1,0 (ɛɭɞɿɜɥя ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɦɨɪя  
            ɦɟɧɲɨɸ, ɧɿɠ 0,5 ɤɦ). 
     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɜɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (ȾȻɇ ȼ.1.2-2:2006) 

CWW fmm 0
, 

ɞɟ γfm = 1,035 ɩɪɢ T = Tef; 

    W0 = 0,52 ɤɉɚ ( ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.1.2-2:2006); 

    ɋ = ɋaerChCaltCrelCdirCd , 

ɞɟ ɋaer = Ce = +0,8  

    ɋaer = Ce3 = - 0,53 (ɩɪɢ b/l = 32/12 = 2,7 ɿ h/l= 7,8/12 = 0,65) 

    Ch = 1,68 (ɩɪɢɦɿɫьɤɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɡɨɧɢ); 
    Calt  = 1,0; Crel =1,0; Cdir = 1,0; 
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    Cd  = 1,0 (ɜɢɫɨɬɚ ɛɭɞɿɜɥɿ ɦɟɧɲɚ 10 ɦ). 
     Зɧɚɱɟɧɧя ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɋ ɡ ɛɨɤɭ ɞɿʀ ɜɿɬɪɭ 

                   ɋ = 0,8×1,68×1,0×1,0×1,0×1,0 = 1,344; 

ɡ ɛɨɤɭ, ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɝɨ ɞɿʀ ɜɿɬɪɭ 

                   ɋ3 = -0,53×1,68×1,0×1,0×1,0×1,0 = - 0,89. 

     ȼɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɟ ɧɨɪɦɚɥьɧɨ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɿɧɢ 
ɡ ɛɨɤɭ ɞɿʀ ɜɿɬɪɭ (ɧɚɜɿɬɪяɧɨɝɨ ɛɨɤɭ) 
                       Wm = 1,035×0,52×1,344 = 0,723 ɤɇ/ɦ2

; 

ɡ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɜɿɞ ɧɚɩɪяɦɤɭ ɞɿʀ ɜɿɬɪɭ (ɩɿɞɜɿɬɪяɧɨɝɨ ɛɨɤɭ) 
                     Wm3 = 1,035×0,52×(-0,89) = - 0,479 ɤɇ/ɦ2

. 

     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɫɬɿɧɭ, ɜɿɞɞɚɥɿ 
ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ʀɯɧьɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧя ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɝɪɚɧɿ ɫɬɿɧɢ ɬɚ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 4.10. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɨɫɿ ɫɬɿɧɢ, яɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɜɚɝɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ІІІ –ІІІ, ɨɫɤɿɥьɤɢ 
ɜɿɧ ɩɪɢɣɧяɬɢɣ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɡɭɫɢɥь ɜ ɫɬɿɧɿ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ. 
ȿɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɢ, яɤɿ ɫɩɪяɦɨɜɚɧɿ ɞɨ ɪɟɛɪɚ ɦɚɸɬь ɞɨɞɚɬɧɿɣ, ɚ 
ɫɩɪяɦɨɜɚɧɿ ɞɨ ɩɨɥɢɰɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ – ɜɿɞ’єɦɧɢɣ ɡɧɚɤ. 
     4. Ɋɨɡɪахɭɧкɨɜі ɩаɪаɦеɬɪи ɩеɪеɪіɡіɜ. ɉɪɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ, ɳɨ ɫɬɿɧɚ ɩɨ ɜɫɿɣ ɫɜɨʀɣ ɜɢɫɨɬɿ ɦɚє ɨɞɢɧ ɿ ɬɨɣ 
ɠɟ ɩɟɪɟɪɿɡ III – III. ɉɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ A 

A = 250×38 + 64×77= 14428 ɫɦ2
 = 1,443 ɦ2

. 

     ɋɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɪɚɧɿ ɩɨɥɢɰɿ ɬɚɜɪɨɜɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

S = 64×115×57,5 + (250 - 64) ×38×19 = 557492 ɫɦ3
 = 0,558 ɦ3

. 

     ȼɿɞɫɬɚɧь ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɭ ɜɚɝɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨ ɤɪɚɸ ɩɨɥɢɰɿ 

6,38
14428

557492
0 A

S
z ɫɦ2

 = 0,386 ɦ. 

     Ɇɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɭ ɜɚɝɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

.143,014306158196,383864250

12

3864250
6,385,5711564

12

11564

442

3
2

3

0

ɦсɦ

I

 

     Ɋɚɞɿɭɫ ɿɧɟɪɰɿʀ ɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

5,31
14428

143061580

A

I
r  ɫɦ = 0,315 ɦ. 
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Ɍɚɛɥɢɰя 4.10 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɬɚ ʀɯɧɿ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɢ 

ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɫɬɿɧ (ɫɬɨяɤɿɜ) 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 

ȼɟɥɢɱɢ- 

ɧɚ ɧɚɜɚɧ-

ɬɚɠɟɧɧя, 
ɤɇ 

ȼɿɞɫɬɚɧь 

ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ 

ɩɪɢɤɥɚ-

ɞɚɧɧя 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧ
-ɧя ɞɨ ɝɪɚɧɿ 

ɫɬɿɧɢ, ɫɦ 

ȿɤɫ- 

ɰɟɧɬɪɢ-

ɫɢɬɟɬ 

е, ɫɦ 

ɉɨсɬіɣɧі ɜɿɞ: 
ɩɚɪɚɩɟɬɭ ( ɩɟɪɟɪɿɡ I – I),  

Q1 = 0,38×1,8×6×19,8 

ɤɥɚɞɤɢ ɫɬɿɧɢ ɦɿɠ ɜɿɞɦɿɬɤɚɦɢ 
5,5 ɿ 6 ɦ (ɩɟɪɟɪɿɡ II – II),  

Q2 = (0,38×6 + 0,642
) 

×0,5×19,8 

ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ ɦɿɠ 
ɜɿɞɦɿɬɤɚɦɢ 1 ɿ 5,5ɦ 

(ɩɟɪɟɪɿɡ III – III), 

Q3 =(0,38×2,5+0,642
)×4,5×19,8 

ɤɥɚɞɤɚ ɦɿɠ ɜɿɞɦɿɬɤɚɦɢ -0,2 ɿ 1 
ɦ (ɩɟɪɟɪɿɡ IV-IV)   Q4 = 

=(0,38×2,5+0,642)×1,2×19,8 

ɉɨɤɪɢɬɬя Q5 = 6×6×3,35 

Ɍиɦɱасɨɜі ɜɿɞ: 
ɫɧɿɝɭ P = 6×6×1,37 

ɜɿɬɪɭ, ɞɿɸɱɨɝɨ ɧɚ ɩɚɪɚɩɟɬ ɿ 
ɩɨɤɪɢɬɬя ɿ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɜ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿ I – I 

Wm1 = 0,723×6×2,8  
Wm2 = 0,479×6×2,8 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɜɿɬɪɭ ɧɚ 1 ɦ 
ɜɢɫɨɬɢ ɫɬɿɧɢ:  
ɡ ɧɚɜɿɬɪяɧɨɝɨ ɛɨɤɭ  
Wma = 0,723×6 = 4,3 ɤɇ/ɦ  
ɡ ɩɿɞɜɿɬɪяɧɨɝɨ ɛɨɤɭ 

Wmp = 0,479×6 = 2,9 ɤɇ/ɦ  
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     Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ µ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.11). Ɉɫɤɿɥьɤɢ 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬь ɫɬɿɧ ɿ ʀɯɧя ɜɢɫɨɬɚ ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɬɨ µ = 1,0. 

     5. ȼиɡɧаɱеɧɧя ɡɭсиɥь ɭ ɜеɪхɧіх ɨɩɨɪах сɬɨякіɜ. Зɭɫɢɥɥя, яɤɿ 
ɫɩɪяɦɨɜɚɧɿ ɡɥɿɜɚ ɧɚɩɪɚɜɨ , ɚ ɦɨɦɟɧɬɢ – ɩɨ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɿ ɫɬɪɿɥɰɿ, 
ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡ ɞɨɞɚɬɧɿɦ, ɚ яɤɿ ɫɩɪяɦɨɜɚɧɿ ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ ɛɿɤ – ɡ 
ɜɿɞ’єɦɧɢɦ ɡɧɚɤɨɦ. 
     Зɚ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥ. 4.4 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɨɩɨɪɧɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ȼ ɭ ɜɟɪɯɧɿɯ ɨɩɨɪɚɯ 
ɫɬɨяɤɿɜ (ɩɪɨɫɬɿɧɤɿɜ), ɜɜɚɠɚɸɱɢ ʀɯ ɲɚɪɧɿɪɧɢɦɢ ɿ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦɢ.  
     ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɩɨɤɪɢɬɬя ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɟ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ І – І ɿ ɜɢɤɥɢɤɚє 
ɞɨɞɚɬɧɿɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɪɿɜɧɢɣ  

M5 = Q5e = 120,6×0,259 = 31,2 ɤɇ×ɦ. 
     Ɉɩɨɪɧɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɡɝɢɧɚɥьɧɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ Ɇ5 ɜ 
ɫɬɨяɤɚɯ 1 ɿ 2 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɿɜɧɿ 

55,7
2,62

2,313

2

3 5
1 H

M
B  ɤɇ; 

55,7
2,62

2,313

2

3 5
2 H

M
B  ɤɇ. 

     Зɭɫɢɥɥя ɜ ɫɬɨяɤɚɯ ɜɿɞ ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɛɭɞɭɬь 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ P/Q5 = 49,3/120,6 = 0,409. Ɇɨɦɟɧɬɢ ɿ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɞɿʀ ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɫɬɿɧɢ 
ɛɭɞɟɦɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɲɥяɯɨɦ ɦɧɨɠɟɧɧя ɡɧɚɱɟɧь ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ 
ɫɢɥ ɜɿɞ ɩɨɤɪɢɬɬя ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ k = 0,409. 

     ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɨɩɨɪɧɭ ɪɟɚɤɰɿɸ ɜɿɞ ɞɿʀ ɜɿɬɪɭ ɧɚ ɫɬɿɧɭ 1 ɡ ɧɚɜɿɬɪяɧɨɝɨ 
ɛɨɤɭ: 
ɜɿɞ ɞɿʀ ɜɿɬɪɭ ɧɚ ɩɚɪɚɩɟɬ ɿ ɩɨɤɪɿɜɥɸ 

1,1211 mWB  ɤɇ; 
ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɞɿɥяɧɰɿ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɞɨ ɨɩɨɪɢ ɛɚɥɤɢ 

99,9
8

2,63,43

8

3
1

HW
B ma  ɤɇ. 

     ɉɨɜɧɚ ɪɟɚɤɰɿя ȼ1 ɜɿɞ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɞɥя ɫɬɿɧɢ 1 ɫɤɥɚɞɚє 

09,2299,91,121B  ɤɇ.– 

          ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɨɩɨɪɧɭ ɪɟɚɤɰɿɸ ɜɿɞ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, яɤɟ 
ɞɿє ɧɚ ɫɬɿɧɭ 2 ɡ ɩɿɞɜɿɬɪяɧɨɝɨ ɛɨɤɭ: 
ɜɿɞ ɞɿʀ ɜɿɬɪɭ ɧɚ ɩɚɪɚɩɟɬ ɿ ɩɨɤɪɿɜɥɸ 

0,822 mWB  ɤɇ; 
ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɞɿɥяɧɰɿ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɞɨ ɨɩɨɪɢ ɛɚɥɤɢ 
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74,6
8

2,69,23

8

3
2

HW
B mp  ɤɇ. 

     ɉɨɜɧɚ ɪɟɚɤɰɿя ȼ2 ɜɿɞ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɞɥя ɫɬɿɧɢ 2 ɫɤɥɚɞɚє 

74,1474,60,82B  ɤɇ. 
     Зɚ ɡɧɚɣɞɟɧɢɦɢ ɪɟɚɤɰɿяɦɢ ȼ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.10) ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ 
ɪɟɚɤɰɿʀ ɧɚ ɩɪɭɠɧɢɯ ɨɩɨɪɚɯ ɫɬɿɧ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ʀɯɧьɨɝɨ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧя ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧяɦ, ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɩɪɢɣɧяɜɲɢ ɬɚɤɿ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧя; 
   Хii – ɩɪɭɠɧɚ ɪɟɚɤɰɿя ɧɚ ɨɩɨɪɿ ɫɬɨяɤɚ (ɫɬɿɧɢ) i ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя,  
          яɤɟ ɞɿє ɧɚ ɰɟɣ ɠɟ ɫɬɨяɤ; 
   Xij – ɩɪɭɠɧɚ ɪɟɚɤɰɿя ɧɚ ɨɩɨɪɿ ɫɬɨяɤɚ  ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, яɤɟ ɞɿє ɧɚ  
          ɿɧɲɢɣ ɫɬɨяɤ j. 
     Зɧɚɣɞɟɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧя Х ɜɿɞ ɪɿɡɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь. 
     Зɭɫɢɥɥя ɜ ɪɢɝɟɥɿ ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɩɨɤɪɢɬɬя ɧɚ ɫɬɨяɤ 1 

775,3
11

55,7

1

1
11

B
X  ɤɇ. 

     Зɭɫɢɥɥя Х11 ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɪɢɝɟɥɿ ɿ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫя ɧɚ ɫɬɨяɤ 1 (ɪɢɫ. 4.16а). 

ɋɬɨяɤ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɱɢɧɢɬь ɬɢɫɤ ɡ ɰɿєɸ ɠ ɫɢɥɨɸ, ɚɥɟ ɡ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɦ 
ʀɣ ɡɧɚɤɨɦ ɧɚ ɪɢɝɟɥь, ɚ ɱɟɪɟɡ ɧьɨɝɨ ɧɚ ɫɬɨяɤ 2 ɪɚɦɢ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ 
ʀɯɧɿɦ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬяɦ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɫɬɨяɤɿɜ 1 ɿ 2 ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɬɨ 
ɡɭɫɢɥɥя Х11 ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫя ɧɚ ɫɬɨяɤ 2, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ Х11 = Х21. ɇɚ 
ɪɢɫ. 4.16а ɫɢɥɚ Х21 ɦɚє ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧя, ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɸ ɫɢɥɢ 
Х11. 

     Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɭɫɢɥɥя ɏ ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɫɬɨяɤ 2 

775,3
11

55,7

1

2
22

B
X  ɤɇ. 

     ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɧя ɫɢɥɢ Х22 ɞɨɞɚɬɧɟ, ɬɨɛɬɨ, ɞɿє ɡɥɿɜɚ ɧɚɩɪɚɜɨ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 
4.16а). Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɢɧɢɤɚє ɿ ɡɭɫɢɥɥя Х12 = – Х22 = – 3,775 ɤɇ. 
     ɋɭɦɚɪɧɟ ɡɭɫɢɥɥя ɜ ɪɢɝɟɥɿ 

Х1 = Х11 + Х12 = – 3,775 – 3,775 = – 7,55 ɤɇ. 
     Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɪɚɦɚ ɛɭɞɿɜɥɿ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɚ, ɬɨ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɩɪɭɠɧɭ ɨɩɨɪɧɭ 
ɪɟɚɤɰɿɸ ɫɬɿɧɢ ɩɪɢ ɞɿʀ ɜɿɬɪɭ ɬɿɥьɤɢ ɡɥɿɜɚ. ɇɚ ɫɬɨяɤ 1 (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.16ɛ) 

ɞɿɸɬь ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɚ ɫɢɥɚ Wm1 = 12,1 ɤɇ ɜɿɞ ɞɿʀ ɜɿɬɪɭ ɧɚ ɩɚɪɚɩɟɬ ɿ 
ɩɨɤɪɿɜɥɸ ɿ ɜɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя Wma = 4,3 ɤɇ/ɦ. ɉɪɭɠɧɟ ɡɭɫɢɥɥя ɜ 
ɪɢɝɟɥɿ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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31,2 

14,1 

M5 
21X  

22X  

M5 
11X  

12X  

31,2 

14,1 

Ɋɢɫ.4.16. Зɭɫɢɥɥя ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɫɬɨяɤɿɜ ɪɚɦɢ: 
а – ɡɭɫɢɥɥя, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸє ɩɨɤɪɢɬɬя; ɛ – ɬɟ ɫɚɦɟ, ɜɿɞ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 
ɡɥɿɜɚ; ɜ – ɬɟ ɫɚɦɟ, ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɫɬɿɧ 

Wma 

78,2 

12X  

W1 11X  
W2 

22X  

21X  

Wmp 

1 2 

2X  1X  

2 

128,0 
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045,11
11

09,22

1

1
11

B
X  ɤɇ. 

     ɋɢɥɚ Х11 ɪɿɜɧɚ ɫɢɥɿ Х21, яɤɚ ɞɿє ɧɚ ɫɬɨяɤ 2, ɚɥɟ ɡ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɦ 
ɡɧɚɤɨɦ 

Х21 = – Х11 = 11,045 ɤɇ. 
     ɇɚ ɫɬɨяɤ 2 ɞɿє ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɚ ɫɢɥɚ Wm2 = 8,0 ɤɇ ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя Wma 

= 2,9 ɤɇ/ɦ. ɉɪɭɠɧɟ ɡɭɫɢɥɥя ɜ ɪɢɝɟɥɿ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

37,7
11

74,14

1

2
22

B
X  ɤɇ. 

ɐя ɫɢɥɚ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫя ɿ ɧɚ ɫɬɨяɤ 1 ɡ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɦ ɡɧɚɤɨɦ 

Х12 = – Х22 = 7,37 ɤɇ. 
     ɉɨɜɧɿ ɩɪɭɠɧɿ ɡɭɫɢɥɥя ɜɿɞ ɜɿɬɪɭ ɡɥɿɜɚ ɛɭɞɭɬь ɪɿɜɧɢɦɢ: 

Х1 = Х11 + Х12 = –11,045 + 7,37 = – 3,675 ɤɇ; 

Х2 = Х21 + Х22 = 11,045 – 7,37 = + 3,675 ɤɇ. 

     6. Ɂɝиɧаɥьɧі ɦɨɦеɧɬи і ɩɨɡɞɨɜɠɧі сиɥи ɜ ɩеɪеɪіɡах сɬіɧ. 
Зɝɢɧɚɥьɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɫɬɿɧ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɣɨɝɨ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧя ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ яɤ ɞɥя ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ ɛɚɥɤɢ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨʀ 
ɜɧɢɡɭ ɜ ɝɪɭɧɬ ɿ ɜɿɥьɧɨ ɜɜɟɪɯɭ, ɬɨɛɬɨ, ɞɥя ɩɟɪɿɨɞɭ, ɤɨɥɢ ɤɥɚɞɤɚ ɫɬɿɧ 
ɡɚɤɿɧɱɟɧɚ, ɚ ɛɚɥɤɚ ɳɟ ɧɟ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɚ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɿ ʀɯɧɿ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 4.10. Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɫɢɥɢ ɿ 
ɡɝɢɧɚɥьɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɫɬɿɧ ɜ ʀɯɧɿɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь (ɪɢɫ. 
4.16ɝ): 

   ɩɟɪɟɪɿɡ І–І 
N1 = Q1 = 81,3 ɤɇ;    M1 = N1e = – 81,3×0,196 = –  15,9 ɤɇ×ɦ; 

   ɩɟɪɟɪɿɡ ІІ-ІІ 
N2 = Q1+Q2 = 81,3+26,6 = 107,9 ɤɇ; 

M2 = M1 +N2 e = – 15,9 – 26,6×0,119 = – 19,1 ɤɇ×ɦ; 

   ɩɟɪɟɪɿɡ ІІI-ІІI 
N3 = Q1+Q2 +Q3 = 81,3+26,6 +121,1= 229,0 ɤɇ; 

M3 = M2 = – 14,7 ɤɇ×ɦ; 

   ɩɟɪɟɪɿɡ ІV-ІV 

N4 = Q1+Q2 +Q3+Q4= 81,3+26,6+121,1+25,1 = 254,1 ɤɇ; 

M4 = M3 = – 14,7 ɤɇ×ɦ; 
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     Зɝɢɧɚɥьɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɩɨɤɪɢɬɬя Ɇх ɜ ɛɭɞь-яɤɨɦɭ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɫɬɿɧɢ ɧɚ ɜɿɞɞɚɥɿ х ɜɿɞ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɨɩɨɪɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.13) 

                                             XxMM x , 

ɞɟ Ɇ = 31,2 ɤɇ×ɦ – ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ І-І ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɩɨɤɪɢɬɬя, яɤɢɣ  
            ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɢɳɟ; 
   Х = – 7,55 ɤɇ – ɩɪɭɠɧɚ ɪɟɚɤɰɿя ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɨɩɨɪɿ. 
     Ɇɨɦɟɧɬɢ ɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 
ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɲɥяɯɨɦ ɦɧɨɠɟɧɧя ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɫɢɥ ɜɿɞ ɜɚɝɢ 
ɩɨɤɪɢɬɬя ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɪɿɜɧɢɣ 0,409. 
     Зɝɢɧɚɥьɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜɿɞ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɫɬɿɧɢ, 
ɧɢɠɱɟ ɨɩɨɪɢ ɛɚɥɤɢ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

2

2xW
xXWM m

imix , 

ɞɟ Wmi – ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɜɿɬɪɭ, яɤɟ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɟ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ І–І і– 

             ɬɨɝɨ ɫɬɨяɤɚ; 
   Хі – ɩɪɭɠɧɚ ɫɢɥɚ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ І–І ɜɿɞ ɜɿɬɪɭ. 
     ɐɿ ɡɧɚɱɟɧɧя ɫɤɥɚɞɚɸɬь: 
   - ɞɥя ɫɬɨяɤɚ І  – Wm1 = 12,1 ɤɇ;      Х1 = – 3, 675 ɤɇ; 

   - ɞɥя ɫɬɨяɤɚ 2 – Wm2 = 8,0 ɤɇ;      Х2 = + 3, 675 ɤɇ. 

     ɉɪɢ ɞɿʀ ɜɿɬɪɭ ɡ ɩɪɚɜɨɝɨ ɛɨɤɭ ɡɭɫɢɥɥя ɜ ɫɬɨяɤɚɯ ɩɨɦɿɧяɸɬь 
ɡɧɚɱɟɧɧя ɿ ɧɚɩɪяɦɨɤ ɞɿʀ.  
     Зɧɚɱɟɧɧя ɡɝɢɧɚɥьɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɫɢɥ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ 
ɫɬɨяɤɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 4.11. 

     7. ɉеɪеɜіɪка ɦіɰɧɨсɬі сɬіɧ. Зɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.1.2-2:2006 ɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧя ɞɜɨɯ 
ɬɢɩɿɜ: ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɚ ɚɜɚɪɿɣɧɿ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɡɚɞɚɱɿ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ 
ɟɩɿɡɨɞɢɱɧɿ ɜɩɥɢɜɢ, ɬɨ ɞɥя ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ 
ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɬɿɥьɤɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧя, ɞɨ яɤɢɯ ɦɨɠɭɬь ɜɯɨɞɢɬɢ 
ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧяɦɢ 
ɬɚ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧя ɡɦɿɧɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь. 
Ⱦɥя ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɥɭɱɟɧь, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɬɚ ɧɟ ɦɟɧɲ ɧɿɠ 
ɞɜɚ ɡɦɿɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, ɨɫɬɚɧɧɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫя ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧь ψ2 = 0,90. 

     ɉɟɪɟɜɿɪɢɦɨ ɦɿɰɧɿɫɬь ɧɚɣɛɿɥьɲ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɚ IV-IV. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧя ɫɢɥɚ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ 
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N = 374,7 + 0,9×49,3 = 419,1 ɤɇ; 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 

M = –33,2 + 0,9×(-5,8 + 128,0) = 76,8 ɤɇ×ɦ. 

     ȿɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧя ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɫɢɥɢ ɫɤɥɚɞɚє 

e0 = M/N = 76,8/419,1 = 0,183 ɦ = 18,3 ɫɦ 

 

Ɍɚɛɥɢɰя 4.11 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧя ɡɝɢɧɚɥьɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ 

ɬɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɫɢɥ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɫɬɿɧ 

 
ȼɢɞɢ 

ɧɚɜɚɧɬɚ- 

ɠɟɧɧя 

ɉɟɪɟɪɿɡɢ 

І-І ІІ-ІІ ІІІ-ІІІ IV-IV 

N1, 

 ɤɇ 

Ɇ1, 

ɤɇ·ɦ 

N2, 

 ɤɇ 

Ɇ2, 

ɤɇ·ɦ 

N3,  

ɤɇ 

Ɇ3, 

ɤɇɦ 

N4, 

ɤɇ 

Ɇ4, 

ɤɇɦ 

ɉɨсɬіɣɧі: 
ɜɿɞ ɜɚɝɢ 

ɫɬɿɧ 

ɜɿɞ 
ɩɨɤɪɢɬɬя 

ȼɫьɨɝɨ  

 

 

 

81,3 

 

120,6 

201,9 

 

 

 

-15,9 

 

31,2 

15,3 

 

 

 

107,9 

 

120,6 

228,5 

 

 

 

19,1 

 

27,4 

-8,3 

 

 

 

229,0 

 

120,6 

349,6 

 

 

 

19,1 

-7,55 

26,7 

 

 

254,1 

120,6 

374,7 

 

 

-19,1 

 

-14,1 

-33,2 

Ɍиɦɱасɨɜі: 
ɜɿɞ ɫɧɿɝɭ 

ɜɿɞ ɜɿɬɪɭ 
ɡɥɿɜɚ: 

ɫɬɨяɤ 1 
ɫɬɨяɤ 2 

 

49,3 

 

 

0 

0 

 

12,8 

 

 

0 

0 

 

49,3 

 

 

0 

0 

 

11,2 

 

 

4,8 

2,5 

 

49,3 

 

 

0 

0 

 

-3,1 

 

 

95,9 

57,9 

 

49,3 

 

 

0 

0 

 

-5.8 

 

 

128,0 

78,2 

 

ɿ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜ ɛɿɤ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɩɿɥяɫɬɪɢ (ɪɢɫ. 4.17). 
     ɉɥɨɳɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ʀʀ 
ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. 
ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɿɧɢ ɞɨ ɦɟɠɿ 
ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɱɟɪɟɡ х, ɬɨɞɿ  

 (115 – 38,6 – 18,3) × 64×(115 – 38,6 – 18,3)/2 –  

-(38,6 + 18,3 – 38) × 64 × (38,6 + 18,3 – 38)/2- 

 – 250х(х/2 + 38,6 – 38 + 18,3) = 0, 
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ɜɿɞɤɿɥя х = 16,2 ɫɦ = 0,162 ɦ. 
     ɉɥɨɳɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 

Ⱥс = 64 × (115 – 38) + 250 × 16,2 = 8978 ɫɦ2
 = 0, 898 ɦ2

. 

     Ɇɿɰɧɿɫɬь ɫɬɿɧɢ ɩɟɪɟɜɿɪɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.8) 
cg RAmN 1

, 

ɞɥя яɤɨʀ ɜɿɞɲɭɤɚєɦɨ ɜɫɿ ɡɧɚɱɟɧɧя. 
     Ɉɫɤɿɥьɤɢ h =115 ɫɦ > 30 ɫɦ, ɡɧɚɱɟɧɧя ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ mg ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 
ɪɿɜɧɢɦ mg = 1,0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɿɡ ɰɟɝɥɢ ɦɚɪɤɢ 75 ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ 
25 ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. Ⱥ.1 ɫɤɥɚɞɚє R = 1,1 Ɇɉɚ, ɚ ɩɪɭɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɤɥɚɞɤɢ ɡɚ ɬɚɛɥ. 1.3 – α = 1000. 

     Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ φ1 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.10) 

945,0
2

94,095,0

2
1

c , 

ɞɟ ɡɚ ɬɚɛɥ. 2.1 φ = 0,95 ɿ φс = 0,94 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɢ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ  

83,7
115

6005,15,10

h

H

h

l
h ; 

44,6
2,93

6000

cc
hc h

H

h

l
; 

hc = 77 + 16,2 = 93,2 ɫɦ – ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

Ɋɢɫ. 4.17. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ  
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɨяɤɚ 

115,0 

х 

N 

ɰɟɧɬɪ ɜɚɝɢ  
ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

250,0 
64,0 

38,0 

38,6 e0 
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     ɉɪɢ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ φс  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɬɨяɤɚ 
ɩɪɢɣɧяɬɚ ɪɿɜɧɨɸ ɇ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɟɩɸɪɚ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ ɦɚє ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɡɧɚɤ ɜɡɞɨɜɠ ɫɬɨяɤɚ. 
     Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ȧ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (ɬɚɛɥ. 2.3) 

45,112,1
4,762

3,18
1

2
1 0

y

e
, 

ɞɟ y = 76,4 ɫɦ – ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨ ɣɨɝɨ ɤɪɚɸ ɜ ɛɿɤ  
           ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ. 
     ɇɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɫɬɿɧɢ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ IV – IV  

12,1898,0101,1945,00,1 6

ccN 1045487 ɇ = 1045, 5 ɤɇ. 
     Ɉɫɤɿɥьɤɢ Ncc = 1045,5 ɤɇ > N = 419,1 ɤɇ, ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɫɬɿɧɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ. 
 

КɈɇɌɊɈɅЬɇІ ɉɂɌȺɇɇə 

 

1. Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɣɬɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɫɯɟɦɢ ɤɚɦ’яɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь. 
2. əɤɿ ɨɩɨɪɢ ɞɥя ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ ɜɜɚɠɚɸɬьɫя ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ? 

3. əɤɿ ɨɩɨɪɢ ɥя ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ ɜɜɚɠɚɸɬьɫя ɩɪɭɠɧɢɦɢ? 

4. əɤɿ ɛɭɞɿɜɥɿ ɜɿɞɧɨɫяɬьɫя ɞɨ ɛɭɞɿɜɟɥь ɡ ɠɨɪɫɬɤɨɸ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ? 

5. əɤɿ ɛɭɞɿɜɥɿ ɜɿɞɧɨɫяɬьɫя ɞɨ ɛɭɞɿɜɟɥь ɡ ɩɪɭɠɧɨɸ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ? 

6. Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɣɬɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɫɬɿɧ ɜ ɛɭɞɿɜɥяɯ ɡ 
ɠɨɪɫɬɤɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ. 

7. Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɣɬɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɫɬɿɧ ɜ ɛɭɞɿɜɥяɯ ɡ 
ɩɪɭɠɧɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ. 

8. əɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫя ɡɭɫɢɥɥя ɜ ɫɬɿɧɚɯ ɛɭɞɿɜɟɥь ɡ ɠɨɪɫɬɤɨɸ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ? 

9. əɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫя ɡɭɫɢɥɥя ɜ ɫɬɿɧɚɯ ɛɭɞɿɜɟɥь ɡ ɩɪɭɠɧɨɸ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ? 

10. əɤɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɬɿɧ ɛɭɞɿɜɟɥь ɡ ɠɨɪɫɬɤɨɸ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɧɚ ɞɿɸ ɜɿɬɪɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь? 

11. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɫɬɿɧ. 
12. ɋɭɬɧɿɫɬь ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɨɩɢɪɚɧɧя ɛɚɥɨɤ ɿ ɩɥɢɬ ɧɚ ɤɚɦ’яɧɿ ɫɬɿɧɢ 

(ɛɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɪɨɡɩɨɞɿɥьɱɢɯ ɩɥɢɬ). 
13. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɩɢɪɚɧɧя ɛɚɥɨɤ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧяɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɱɢɯ 

ɩɥɢɬ. 
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14. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɚɧɤɟɪɭɜɚɧɧя ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ. 
15. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɟɪɟɦɢɱɨɤ. 
16. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɫяɱɢɯ ɫɬɿɧ. 
17. əɤɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɞɿɸɬь ɧɚ ɫɬɿɧɢ ɩɿɞɜɚɥɿɜ. 
18. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɬɿɧ ɩɿɞɜɚɥɿɜ. 
19. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɤɚɪɧɢɡɿɜ ɿ ɩɚɪɚɩɟɬɿɜ. 
20. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧя ɤɚɦ’яɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь, ɳɨ ɡɜɨɞяɬьɫя 

ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ ɱɚɫ. 
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Ɍɚɛɥɢɰя Ⱥ.1 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɨɩɨɪɢ, R, Ɇɉɚ, ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ ɤɥɚɞɤɢ іɡ ɰɟɝɥɢ ɜɫіɯ ɜɢɞіɜ і ɤɟɪɚɦічɧɢɯ ɤɚɦɟɧіɜ ɡ 

ɳіɥьɧɨɩɨɞіɛɧɢɦɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɦɢ ɩɭɫɬɨɬɚɦɢ ɲɢɪɢɧɨɸ ɞɨ 12ɦɦ ɩɪɢ ɜɢɫɨɬі ɪяɞɭ ɤɥɚɞɤɢ 50…150 ɦɦ ɧɚ 
ɜɚɠɤɢɯ ɪɨɡчɢɧɚɯ  

Ɇɚɪɤɚ 
ɰɟɝɥɢ 
ɚɛɨ 

ɤɚɦɟɧɸ 

Зɚ ɦɚɪɤɢ ɪɨɡчɢɧɭ Зɚ ɦіɰɧɨɫɬі 
ɪɨɡчɢɧɭ 

200 150 100 75 50 25 10 4 0,2/2/ ɧɭɥьɨɜɨʀ 

300 3,9 3,6 3,3 3,0 2,8 2,5 2,2 1,8 1,7 1,5 

250 3,6 3,3 3,0 2,8 2,5 2,2 1,9 1,6 1,5 1,3 

200 3,2 3,0 2,7 2,5 2,2 1,8 1,6 1,4 1,3 1,0 

150 2,6 2,4 2,2 2,0 1,8 1,5 1,3 1,2 1,0 0,8 

125 - 2,2 2,0 1,9 1,7 1,4 1,2 1,1 0,9 0,7 

100 - 2,0 1,8 1,7 1,5 1,3 1,0 0,9 0,8 0,6 

75 - - 1,5 1,4 1,3 1,1 0,9 0,7 0,6 0,5 

50 - - 0 1,1 1,0 0,9 0,7 0,6 0,5 0,35 

35 - - 0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,45 0,4 0,25 

 ɉɪɢɦіɬɤɢ: 1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɨɩɨɪɢ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɪɨɡчɢɧɚɯ ɦɚɪɨɤ 4…50 ɫɥіɞ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ, 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸчɢ ɤɨɟɮіɰієɧɬɢ: 0,85 – ɞɥя ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡчɢɧɚɯ (ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɥɟɧɧя ɜɚɩɧɚ 
ɚɛɨ ɝɥɢɧɢ) ɡ ɨɪɝɚɧічɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɮіɤɚɬɨɪɚɦɢ 

 2. Зɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩіɪ ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ ɩɨɬɪіɛɧɨ ɞɥя ɤɥɚɞɤɢ ɜɢɫɨɤɨʀ яɤɨɫɬі – ɲɨɜ 
ɪɨɡчɢɧɭ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫя ɩіɞ ɪɚɦɤɭ ɡ ɜɢɪіɜɧɸɜɚɧɧяɦ і ɭɳіɥьɧɟɧɧяɦ ɪɨɡчɢɧɭ ɪɟɣɤɨɸ. У ɩɪɨɟɤɬі ɜɤɚɡɭєɬьɫя 
ɦɚɪɤɚ ɪɨɡчɢɧɭ ɞɥя ɤɥɚɞɤɢ ɡɜɢчɚɣɧɨʀ і ɩіɞɜɢɳɟɧɨʀ яɤɨɫɬі. 
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Ɍɚɛɥɢɰя Ⱥ.2 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɨɩɨɪɢ, R, Ɇɉɚ, ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɤɪɭɩɧɢɯ ɫɭɰіɥьɧɢɯ ɛɥɨɤіɜ ɡ ɛɟɬɨɧіɜ ɜɫіɯ ɜɢɞіɜ і ɛɥɨɤіɜ 
ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧя ɩɢɥяɧɢɯ ɚɛɨ чɢɫɬɨɝɨ ɬɟɫɚɧɧя ɩɪɢ ɜɢɫɨɬі ɪяɞɭ ɤɥɚɞɤɢ 500 - 100ɦɦ 

Ɇɚɪɤɚ 
ɛɟɬɨɧɭ 

чɢ 
ɤɚɦɟɧɸ 

Ɇɚɪɤɚ ɪɨɡчɢɧɭ ɉɪɢ 
ɧɭɥьɨɜіɣ 
ɦіɰɧɨɫɬі 
ɪɨɡчɢɧɭ 

 

200 

 

150 

 

100 

 

75 

 

50 

 

25 

 

10 

1000 17,9 17,5 17,1 16,8 16,5 15,8 14,5 11,3 

800 15,2 14,8 14,4 14,1 13,8 13,3 12,3 9,4 

600 12,8 12,4 12,0 11,7 11,4 10, 9 9,9 7,3 

500 11,1 10,7 10,3 10,1 9,8 9,3 8,7 6,3 

400 9,3 9,0 8,7 8,4 8,2 7,7 7,4 5,3 

300 7,5 7,2 6,9 6,7 6,5 6,2 5,7 4,4 

250 6,7 6,4 6,1 5,9 5,7 5,4 4,9 3,8 

200 5,4 5,2 5,0 4,9 4,7 4,3 4,0 3,0 

150 4,6 4,4 4,2 4,1 3,9 3,7 3,4 2,4 

100 — 3,3 3,1 2,9 2,7 2,6 2,4 1,7 

75 — — 2,3 2,2 2,1 2,0 1,8 1,3 

50 — — 1,7 1,6 1,5 1,4 1,2 0,85 

35 — — — — 1,1 1,0 0,9 0,6 

25 — — — — 0,9 0,8 0,7 0,5 

 ɉɪɢɦіɬɤɚ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɨɩɨɪɢ ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɤɪɭɩɧɢɯ ɛɥɨɤіɜ ɡɚɜɜɢɲɤɢ ɛіɥьɲɟ 1000 ɦɦ 

ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫя ɩɨ ɬɚɛɥ. Ⱥ.2 ɡ ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ 1,1. 

1
6

6
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Ɍɚɛɥɢɰя Ⱥ.3 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɨɩɨɪɢ, R, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2), ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɫɭɰіɥьɧɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ, ɝіɩɫɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ і 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦіɧɧя ɩɢɥяɧɢɯ ɚɛɨ чɢɫɬɨɝɨ ɬɟɫɚɧɧя ɩɪɢ ɜɢɫɨɬі ɪяɞɭ ɤɥɚɞɤɢ 200-300ɦɦ 

 

Ɇɚɪɤɚ 
ɤɚɦɟɧɸ 

 Ɇɚɪɤɚ ɪɨɡчɢɧɭ Ɇіɰɧɨɫɬь 

ɪɨɡчɢɧɭ 

 

200 

 

150 

 

100 

 

75 

 

50 

 

25 

 

10 

 

4 

 

0,2 

ɧɭɥьɨ-

ɜɚ 

1000 13,0 12,5 12,0 11,5 11,0 10,5 9,5 8,5 8,3 8,0 

800 11,0 10,5 10,0 9,5 9,0 8,5 8,0 7,0 6,8 6,5 

600 9,0 8,5 8,0 7,8 7,5 7,0 6,0 5,5 5,3 5,0 

500 7,8 7,3 6,9 6,7 6,4 6,0 5,3 4,8 4,6 4,3 

400 6,5 6,0 5,8 5,5 5,3 5,0 4,5 4,0 3,8 3,5 

300 5,8 4,9 4,7 4,5 4,3 4,0 3,7 3,3 3,1 2,8 

200 4,0 3,8 3,6 3,5 3,3 3,0 2,8 2,5 2,3 2,0 

150 3,3 3,1 2,9 2,8 2,6 2,4 2,2 2,0 1,8 1,5 

100 2,5 2,4 2,3 2,2 2,0 1,8 1,7 1,5 1,3 1,0 

75   1,9 1,8 1,7 1,5 1,4 1,2 1,1 0,8 

50   1,5 1,4 1,3 1,2 1,0 0,9 0,8 0,6 

35     1,0 0,95 0,85 0,7 0,6 0,45 

25     0,8 0,75 0,65 0,55 0,5 0,35 

15      0,5 0,45 0,38 0,35 0,25 
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 ɉɪɢɦіɬɤɚ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɨɩɨɪɢ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɫɭɰіɥьɧɨɝɨ ɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɨɜɨɝɨ ɤɚɦіɧɧя, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧяɦ ɲɥɚɤіɜ ɜіɞ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧя ɛɭɪɨɝɨ і ɡɦіɲɚɧɨɝɨ ɜɭɝіɥɥя, ɫɥіɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɩɨ ɬɚɛɥ. Ⱥ.3 ɡ 
ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ 0,8. 
 

 

Ɍɚɛɥɢɰя Ⱥ.4 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɨɩɨɪɢ, R, Ɇɉɚ, ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɤɚɦіɧɧя ɩɪɢ ɜɢɫɨɬі ɪяɞɭ 
ɤɥɚɞɤɢ 200-300ɦɦ 

 

Ɇɚɪɤɚ 
ɤɚɦɟɧɸ 

ɉɪɢ ɦɚɪɤɢ ɪɨɡчɢɧɭ ɩɪɢ ɦіɰɧɨɫɬі 
ɪɨɡчɢɧɭ 

100 75 50 25 10 4 0,2 ɧɭɥьɨɜɢɣ 

150 2,7 2,6 2,4 2,2 2,0 1,8 1,7 1 ,3 

125 2,4 2,3 2,1 1,9 1,7 1,6 1,4 1,1 

100 2,0 1,8 1,7 1,61 1,4 1,3 1,1 0,9 

75 1,6 1,5 1,4 1,3 1,1 1,0 0,9 0,7 

50 1,2 1,15 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 0,5 

35  1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,55 0,4 

25   0,7 0,65 0,55 0,5 0,45 0,3 

 

ɉɪɢɦіɬɤɚ.  Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɨɩɨɪɢ ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɨɝɨ ɲɥɚɤɨɛɟɬɨɧɨɜɨɝɨ ɤɚɦіɧɧя, 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ іɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧяɦ ɲɥɚɤіɜ ɜіɞ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧя ɛɭɪɨɝɨ і ɡɦіɲɚɧɨɝɨ ɜɭɝіɥɥя, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɥɚɞɤɢ ɡ 
ɝіɩɫɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɨɝɨ ɤɚɦіɧɧя, ɫɥіɞ ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɞɨ ɩɪɢɦіɬɤɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. Ⱥ.3. 
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Ɍɚɛɥɢɰя Ⱥ.5 

 

Ɋɨɡɪаɯɭɧɤɨɜɿ ɨɩɨɪɢ, R, Мɉа , ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ ɤɥаɞɤɢ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤаɦɿɧɧɹ ɧɢɡьɤɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ 

 ɩɪаɜɢɥьɧɨʀ ɮɨɪɦɢ (ɩɢɥɹɧɢɯ ɿ ɱɢɫɬɨʀ ɬɟɡɤɢ) 
 

 

ȼɢɞ ɤɥɚɞɤɢ 

 

Ɇɚɪɤɚ 
ɤɚɦɟɧɸ 

Ɇɚɪɤɚ ɪɨɡчɢɧɭ  Ɇіɰɧɨɫɬь 

ɪɨɡчɢɧɭ 

25 10 4 0,2 ɧɭɥьɨɜɚ 

1. З ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦіɧɧя  ɩɪɢ ɜɢɫɨɬі ɪяɞɭ ɞɨ 
150ɦɦ 

 

2. Ɍɟ ɠ, ɩɪɢ ɜɢɫɨɬі  ɪяɞɭ 200-300ɦɦ 

 

15 

10 

7 

10 

7 

4 

 

0,6 

0,4 

0,3 

0,25 

0,38 

0,28 

0,45 

0,35 

0,25 

0,2 

0,33 

0,25 

0,15 

0,35 

0,25 

0,2 

0,18 

0,28 

0,23 

0,14 

0,3 

0,2 

0,18 

0,15 

0,25 

0,2 

0,12 

0,2 

0,13 

0,1 

0,07 

0,2 

0,12 

0,15 
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Ɍɚɛɥɢɰя Ⱥ.6 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɨɩɨɪɢ R, Ɇɉɚ, ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ ɛɭɬɨɜɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɪɜɚɧɨɝɨ ɛɭɬɭ 

 

Ɇɚɪɤɚ 
ɪɜɚɧɨɝɨ 
ɛɭɬɨɜɨɝ

ɨ 
ɤɚɦɟɧɸ 

ɩɪɢ ɦɚɪɤɢ ɪɨɡчɢɧɭ ɩɪɢ ɦіɰɧɨɫɬі 
ɪɨɡчɢɧɭ 

100 75 50 25 10 4 0,2 ɧɭɥьɨɜɢ
ɣ 

1000 2,5 2,2 1,8 1,2 0,8 0,5 0,4 0,33 

800 2,2 2,0 1,6 1,0 0,7 0,45 0,33 0,28 

600 2,0 1,7 1,4 0,9 0,65 0,4 0,3 2, 2 

500 1,8 1,5 1,3 0,85 0,6 0,38 0,27 0,18 

400 1,5 1,3 1,1 0,8 0,55 0,33 0,23 0,15 

300 1,3 1,15 0,95 0,7 0,50 0,3 0,2 0,12 

200 1,1 1,0 0,8 0,6 0,45 0,28 0,18 0,08 

150 0,9 0,8 0,7 0,55 0,4 0,25 0,17 0,07 

100 0,75 0,7 0,6 0,5  0,35 0,23 0,15 0,05 

50 — — 0,45 0,35 0,25 0,2 0,13 0,03 

35 — — 0,36 0,29 0,22 0,18 0,12 0,02 

25 — — 0,3 0,25 0,2 0,15 0,1 0,02 
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 ɉɪɢɦіɬɤɢ:  1. ɇɚɜɟɞɟɧі ɜ ɬɚɛɥ. Ⱥ.6 ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɨɩɨɪɢ ɞɥя ɛɭɬɨɜɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɞɚɧɨ ɭ ɜіɰі 3 ɦіɫяɰі 
ɞɥя ɦɚɪɨɤ ɪɨɡчɢɧɭ 4 і ɛіɥьɲ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɦɚɪɤɚ ɪɨɡчɢɧɭ ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя ɭ ɜіɰі 28 ɞіɛ. Ⱦɥя ɤɥɚɞɤɢ ɭ ɜіɰі 28 
ɞіɛ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɨɩɨɪɢ, ɧɚɜɟɞɟɧі ɜ ɬɚɛɥ. Ⱥ.6, ɞɥя ɪɨɡчɢɧіɜ ɦɚɪɨɤ 4 і ɛіɥьɲ ɫɥіɞɭє ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡ 
ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ 0,8. 

2. Ⱦɥя ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɩɨɫɬɟɥɢɫɬɨɝɨ ɛɭɬɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧя ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɨɩɨɪɢ, ɩɪɢɣɧяɬі ɜ ɬɚɛɥ. 8, ɫɥіɞ ɦɧɨɠɢɬɢ ɧɚ 
ɤɨɟɮіɰієɧɬ 1,5.  
3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɨɩɨɪɢ ɛɭɬɨɜɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬіɜ, ɡɚɫɢɩɚɧɢɯ ɡ ɭɫіɯ ɛɨɤіɜ ґɪɭɧɬɨɦ, ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫя  

ɩіɞɜɢɳɭɜɚɬɢ: ɩɪɢ ɤɥɚɞɰі ɡ ɩɨɞɚɥьɲɨɸ ɡɚɫɢɩɤɨɸ ɩɚɡɭɯ ɤɨɬɥɨɜɚɧɭ ґɪɭɧɬɨɦ ɧɚ 0,1 Ɇɉɚ; ɩɪɢ ɤɥɚɞɰі ɜ 
ɬɪɚɧɲɟяɯ «ɜ ɪɨɡɩіɪ» ɡ ɧɟɡɚɣɦɚɧɢɦ ґɪɭɧɬɨɦ і ɩɪɢ ɧɚɞɛɭɞɨɜɚɯ ɧɚ 0,2 Ɇɉɚ. 
 

 

Ɍɚɛɥɢɰя Ⱥ.7 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɨɩɨɪɢ, R, Ɇɉɚ, ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ ɛɭɬɨɛɟɬɨɧɭ (ɧɟɜіɛɪɨɜɚɧɨɝɨ) 
 

Ɇɚɪɤɚ ɛɭɬɨɛɟɬɨɧɭ Ɇɚɪɤɚ ɛɟɬɨɧɭ 

Ɇ 200 Ɇ 150 Ɇ 100 Ɇ 75 Ɇ50 Ɇ 35 

З ɪɜɚɧɢɦ ɛɭɬɨɜɢɦ  ɤɚɦɟɧɟɦ ɦɚɪɤɢ: 
200 і ɜɢɳɟ 

100 

50 ɚɛɨ ɡ ɰɟɝɥяɧɢɦ ɛɨєɦ 

 

 

4 

 

3,5 

 

3 

 

2,5 

2,2 

2,0 

 

2,0 

1,8 

1,7 

 

1,7 

1,5 

1,8 

 

 ɉɪɢɦіɬɤɚ. ɉɪɢ ɜіɛɪɚɰіʀ ɛɭɬɨɛɟɬɨɧɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɨɩɨɪɢ ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ ɫɥіɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡ 
ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ 1,15 

1
7

1
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Ɍɚɛɥɢɰя Ⱥ.8 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɨɩɨɪɢ, R, Ɇɉɚ, ɤɥɚɞɤɢ іɡ ɫɭɰіɥьɧɢɯ ɤɚɦɟɧіɜ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧяɧɢɯ, ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɝɥɢɧяɧɢɯ і 
ɜɚɩɧяɧɢɯ ɪɨɡчɢɧɚɯ ɨɫьɨɜɨɦɭ ɪɨɡɬяɝɧɟɧɧɸ, ɪɨɡɬяɝɧɟɧɧɸ ɩɪɢ ɡɝɢɧі, ɡɪіɡ і ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɪɨɡɬяɝɭɸчɢɦ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧяɦ ɩɪɢ ɡɝɢɧі ɜ ɪɚɡі ɨɛчɢɫɥɟɧɧя ɩɟɪɟɪіɡіɜ ɤɥɚɞɤɢ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞяɬь ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ і 

ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɲɜɚɯ 

 

, 

 

ȼɢɞ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 

 

ɉɨɡɧɚ- 

чɟɧɧя 

Зɚ ɦɚɪɤɢ ɪɨɡчɢɧɭ Зɚ ɦіɰɧɨɫɬі 
ɪɨɡчɢɧɭ 0,2 50 і 

ɜɢɳɟ 

25 10 4 

1 2 3 4 5 6 7 

Ⱥ. Ɉсьɨɜе ɪɨɡɬяɝɧеɧɧя Rt      

ɉɨ ɧɟɩɟɪɟɜ’яɡɚɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪіɡɭ ɞɥя ɤɥɚɞɤɢ 
ɜɫіɯ ɜɢɞіɜ ( ɧɨɪɦɚɥьɧɟ ɡчɟɩɥɟɧɧя ) 

  

0,08 

 

0,05 

 

0,03 

 

0,01 

 

0,005 

2. ɉɨ ɩɟɪɟɜ’яɡɚɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪіɡɭ:       

ɚ ) ɞɥя ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɤɚɦɟɧіɜ ɩɪɚɜɢɥьɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ 

  

0,16 

 

0,11 

 

0,05 

 

0,02 

 

0,01 

ɛ ) ɞɥя ɛɭɬɨɜɨʀ ɤɥɚɞɤɢ  0,12 0,08 0,04 0,02 0,01 

Ȼ.Ɋɨɡɬяɝɧеɧɧя ɩɪи ɡɝиɧі Rtb ( Rtw )      

3. ɉɪɢ ɧɟɩɟɪɟɜ’яɡɚɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪіɡɭ ɞɥя 
ɤɥɚɞɤɢ ɜɫіɯ ɜɢɞіɜ і ɩɨ ɤɨɫіɣ ɲɬɪɚɛі 

(ɝɨɥɨɜɧі ɪɨɡɬяɝɭɸчɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧя ɩɪɢ 
ɡɝɢɧі 

  

 

0,12 

 

 

0,08 

 

 

0,04 

 

 

0,02 

 

 

0,01 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧя ɬɚɛɥɢɰі Ⱥ.8 

 

1 2 3 4 5 6 7 

4. ɉɨ ɩɟɪɟɜ’яɡɚɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪіɡɭ       

ɚ) ɞɥя ɤɥɚɞɤɢ іɡ ɤɚɦɟɧіɜ ɩɪɚɜɢɥьɧɨʀ ɮɨɪɦɢ  0,25 0,16 0,08 0,04 0,02 

ɛ) ɞɥя ɛɭɬɨɜɨʀ ɤɥɚɞɤɢ  0,18 0,12 0,06 0,03 0,015 

ȼ. Ɂɪіɡ 
sqR       

5. ɉɨ ɧɟɩɟɪɟɜ’яɡɚɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪіɡɭ ɞɥя ɤɥɚɞɤɢ 
ɜɫіɯ ɜɢɞіɜ (ɞɨɬɢчɧɟ ɡчɟɩɥɟɧɧя) 

  

0,16 

 

0,11 

 

0,05 

 

0,02 

 

0,01 

6. ɉɪɢ ɩɟɪɟɜ’яɡɚɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪіɡі ɞɥя ɛɭɬɨɜɨʀ 
ɤɥɚɞɤɢ 

 

 

0,24 

 

0,16 

 

0,08 

 

0,04 

 

0,02 
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Ɍɚɛɥɢɰя Ⱥ.9 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɨɩɨɪɢ R, Ɇɉɚ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɰɟɝɥɢɧɢ і ɤɚɦіɧɧя ɩɪɚɜɢɥьɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɨɫьɨɜɨɦɭ ɪɨɡɬяɝɭ, 

ɪɨɡɬяɝɭɜɚɧɧɸ ɩɪɢ ɜɢɝɢɧі, ɡɪіɡɭ і ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɪɨɡɬяɝɭɸчɢɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧяɦɢ ɩɪɢ ɜɢɝɢɧі ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɤɥɚɞɤɢ ɩɨ ɩɟɪɟɜ'яɡɚɧɨɦɭ ɩɟɪɟɬɢɧɭ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɨ ɰɟɝɥɢɧі ɚɛɨ ɤɚɦɟɧɸ ɩɪɢ ɦɚɪɰі ɤɚɦɟɧя 

ȼɢɞ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ 

ɫɬɚɧɭ 

ɉɨɡɧɚ- 

чɟɧɧя 
200 150 100 75 50 35 25 15 10 

1. Ɉɫьɨɜɢɣ ɪɨɡɬяɝ Rt 0.25 0.2 0.18 0.13 0.1 0.08 0.06 0.05 0.03 

2. Ɋɨɡɬяɝɭɜɚɧɧя ɩɪɢ ɜɢɝɢɧі 
і ɝɨɥɨɜɧі ɪɨɡɬяɝɭɸчɢ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɧя 

Rtb 

Rtw 
0.4 0.3 0.25 0.2 0.16 0.12 0.1 0.07 0.05 

3. Зɪіɡ Rsq 1.0 0.8 0.65 0.55 0.4 0.3 0.2 0.14 0.09 

 

ɉɪɢɦіɬɤɢ:  1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɨɩɨɪɢ ɨɫьɨɜɨɦɭ ɪɨɡɬяɝɭɜɚɧɧɸ Rt, ɪɨɡɬяɝɭɜɚɧɧɸ ɩɪɢ ɜɢɝɢɧі Rtb і ɝɨɥɨɜɧі 
ɪɨɡɬяɝɭɸчɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧя Rtw ɜіɞɧɟɫɟɧі ɞɨ ɜɫьɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɪɨɡɪɢɜɭ ɤɥɚɞɤɢ.  
2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɨɩɨɪɢ ɡɪіɡɭ ɩɨ ɩɟɪɟɜ'яɡɚɧɨɦɭ ɩɟɪɟɬɢɧɭ Rsq ɜіɞɧɟɫɟɧі ɬіɥьɤɢ ɞɨ ɩɥɨɳі ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɰɟɝɥɢɧɢ 

ɚɛɨ ɤɚɦɟɧя (ɩɥɨɳі ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɧɟɬɬɨ) ɡɚ ɜɢɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ɩɥɨɳі ɩɟɪɟɬɢɧɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɲɜ 
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Ɍɚɛɥɢɰя Ⱥ.10 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɨɩɨɪɢ, R, Ɇɉɚ  ɛɭɬɨɛɟɬɨɧɭ ɨɫьɨɜɨɦɭ ɪɨɡɬяɝɭɜɚɧɧɸ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɪɨɡɬяɝɭɸчɢɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧяɦ 

 і ɪɨɡɬяɝɭɜɚɧɧɸ ɩɪɢ ɡɝɢɧі ɩɪɢ ɦɚɪɰі ɛɟɬɨɧɭ 

 

ȼɢɞ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ 

ɫɬɚɧɭ 

ɉɨɡɧɚ- 

чɟɧɧя 

Ɇ 200 Ɇ 150 Ɇ 100 Ɇ 75 Ɇ 50 Ɇ 35 

1. Ɉɫьɨɜɟ ɪɨɡɬяɝɭɜɚɧɧя і ɝɨɥɨɜɧі 
ɪɨɡɬяɝɭɸчі ɧɚɩɪɭɠɟɧɧя 

Rt 

Rtw 

0,2 0,18 0,16 0,14 0,12 0,1 

2. Ɋɨɡɬяɝɭɜɚɧɧя ɩɪɢ ɡɝɢɧі Rtb 0,27 0,25 0,23 0,2 0,18 0,15 
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ȾɈȾАТɈɄ Ȼ 

 

ХАɊАɄТЕɊИɋТИɄИ АɊɆАТɍɊИ І ɋТАɅЕɃ ȾɅЯ  
 

АɊɆɈɄАɆ’ЯɇИХ ɄɈɇɋТɊɍɄɐІɃ 

 

 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰя Ȼ.1 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧі і ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɨɩɨɪɢ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ 

(ɡɚ ȾɋɌУ 3760:2006) 
 

Кɥɚɫ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɨɩіɪ 
ɪɨɡɬяɝɚɧɧɸ, Rsn, і 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩіɪ 
ɞɥя ɝɪɚɧɢчɧɢɯ ɫɬɚɧіɜ 

ɞɪɭɝɨʀ ɝɪɭɩɢ, Rs,ser, 

Ɇɉɚ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɨɩɨɪɢ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ, Ɇɉɚ 

ɩɨɡɞɨɜɠ-

ɧьɨʀ, 
Rs 

ɩɨɩɟɪɟч-

ɧɨʀ, 
Rsw 

ɫɬɢɫ-

ɧɟɧ-

ɧɸ, 
Rsc 

Ⱥ240ɋ 240 225 175 225 

Ⱥ400ɋ 
ɞіɚɦɟɬɪɨɦ: 

6 – 8 

10 - 40 

 

 

400 

400 

 

 

365 

375 

 

 

290 

290 

 

 

365 

375 

ȼɪ -1 

ɞіɚɦɟɬɪɨɦ: 
3 

4 

5 

 

 

410 

405 

395 

 

 

375 

365 

360 

 

 

270; 300
*
 

265; 295
*
 

260; 290
* 

 

 

375 

365 

360 

 Ⱦɥя ɜɢɩɚɞɤіɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя ɭ ɜ’яɡɚɧɢɯ ɤɚɪɤɚɫɚɯ 
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Ɍɚɛɥɢɰя Ȼ.2 

Кɨɟɮіɰієɧɬɢ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ γcs 

 

ȼɢɞ ɚɪɦɭɜɚɧɧя ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ 

Кɨɟɮіɰієɧɬ  γcs  ɞɥя 
ɤɥɚɫіɜ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

Ⱥ240ɋ Ⱥ400ɋ ȼɪ-1 

1. ɋіɬчɚɫɬɟ ɚɪɦɭɜɚɧɧя 

2. ɉɨɡɞɨɜɠɧє ɚɪɦɭɜɚɧɧя: 
ɚ) ɩɨɡɞɨɜɠɧя ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɪɨɡɬяɝɧɭɬɚ 

ɛ) ɬɟ ɫɚɦɟ, ɫɬɢɫɧɭɬɚ 

ɜ) ɜіɞіɝɧɭɬɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ і ɯɨɦɭɬɢ 

3. Ⱥɧɤɟɪɢ і ɜ’яɡі ɜ ɤɥɚɞɰі: 
ɚ) ɧɚ ɪɨɡчɢɧі ɦɚɪɤɢ 25 і ɜɢɳɟ 

ɛ) ɧɚ ɪɨɡчɢɧі ɦɚɪɤɢ 10 і ɧɢɠчɟ 

0,75 

 

1,00 

0,85 

0,80 

 

0,90 

0,50 

- 

 

1,00 

0,70 

0,80 

 

0,90 

0,50 

0,60 

 

1,00 

0,60 

0,60 

 

0,80 

0,60 

Ɍɚɛɥɢɰя Ȼ.3 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɨɩɨɪɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ Rsc і Rsw, Ɇɉɚ, ɜ ɨɛɨɣɦɚɯ  
ɤɚɦ’яɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ 

 

Ⱥɪɦɭɜɚɧɧя 
ɋɬɚɥь ɤɥɚɫɭ 

Ⱥ240ɋ 

ɋɬɚɥь 
ɤɥɚɫɭ 

Ⱥ400ɋ 

ɉɨɩɟɪɟчɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ, Rsw 150 250 

ɉɨɡɞɨɜɠɧя ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɛɟɡ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞ- 

ɧьɨʀ ɩɟɪɟɞɚчі ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ 

ɨɛɨɣɦɭ, Rsc 

43 55 

Ɍɟ ɫɚɦɟ, ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɩɟɪɟɞɚчі ɧɚɜɚɧɬɚ-

ɠɟɧɧя ɧɚ ɨɛɨɣɦɭ ɡ ɨɞɧієʀ ɫɬɨɪɨɧɢ, 
Rsc 

130 160 

Ɍɟ ɫɚɦɟ, ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɩɟɪɟɞɚчі ɧɚɜɚɧɬɚ-

ɠɟɧɧя ɧɚ ɨɛɨɣɦɭ ɡ ɞɜɨɯ ɫɬɨɪіɧ, Rsc 
190 240 
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Ɍɚɛɥɢɰя Ȼ.4 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩіɪ ɩɪɢ ɪɨɡɬяɝɚɧɧі, ɫɬɢɫɤɭ і ɡɝɢɧɚɧɧі 
ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ, ɲɢɪɨɤɨɫɦɭɝɨɜɨɝɨ ɭɧіɜɟɪɫɚɥьɧɨɝɨ  

і ɮɚɫɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ 

 

ɋɬɚɥ
ь 

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɩɪɨɤɚɬɭ, 
ɦɦ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩіɪ, Ɇɉɚ, ɩɪɨɤɚɬɭ 

ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ, 
ɲɢɪɨɤɨɫɦɭɝ

ɨɜɨɝɨ 

ɭɧіɜɟɪɫɚɥьɧ
ɨɝɨ 

ɮɚɫɨɧɧɨɝɨ 

Ry Ru Ry Ru 

ɋ235 
ȼіɞ 2 ɞɨ 20 

Ȼіɥьɲɟ 20 ɞɨ 40 

230 

220 

350 

350 

230 

220 

350 

350 

ɋ245 
ȼіɞ 2 ɞɨ 20 

Ȼіɥьɲɟ 20 ɞɨ 30 

240 

- 

360 

- 

240 

230 

360 

360 

ɋ255 

ȼіɞ 2 ɞɨ 3,9 

ȼіɞ 4 ɞɨ 10 

Ȼіɥьɲɟ 10 ɞɨ 20 

Ȼіɥьɲɟ 20 ɞɨ 40 

250 

240 

240 

230 

370 

370 

360 

360 

- 

250 

240 

230 

- 

370 

360 

360 
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Ɍɚɛɥɢɰя Ȼ.5 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɨɩɨɪɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɚɪɦɨɤɚɦ’яɧɢɯ 

 ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɡɚ ɝɪɚɧɢчɧɢɦɢ ɫɬɚɧɚɦɢ ɞɪɭɝɨʀ ɝɪɭɩɢ 

 

Кɨɧɫɬɪɭɤɰіʀ Уɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі 
ɨɩɨɪɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, 

Rs, Ɇɉɚ, ɩɪɢ 
ɬɟɪɦіɧі 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіʀ, 
ɪɨɤɢ 

100 50 25 

ɉɨɡɞɨɜɠɧьɨ 
ɚɪɦɨɜɚɧі 
ɡɝɢɧɚɥьɧі і 
ɪɨɡɬяɝɧɭɬі 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ 
ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ 
ɞɨ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

ɉɨɡɞɨɜɠɧьɨ 
ɚɪɦɨɜɚɧі 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɪɢ 
ɧɚяɜɧɨɫɬі 
ɜɢɦɨɝ 
ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬі 
ɤɚɦ’яɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ 

Ɋɨɡɬяɝ ɤɥɚɞɤɢ ɜ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɦɭ ɧɚɩɪяɦɤɭ 
(ɩɨ ɩɟɪɟɜ’яɡɚɧɨɦɭ ɲɜɭ) 
Ɋɨɡɬяɝ ɤɥɚɞɤɢ ɭ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɦɭ ɧɚɩɪяɦɤɭ (ɩɨ 
ɧɟɩɟɪɟɜ'яɡɚɧɨɦɭ ɲɜɭ) 
 

 

 

Ƚіɞɪɨіɡɨɥяɰіɣɧɚ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚ 

Кɢɫɥɨɬɨɫɬіɣɤɚ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚ ɧɚ 
ɪіɞɤɨɦɭ ɫɤɥі і ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɟ 
ɩɨɤɪɢɬɬя іɡ ɩɥɢɬɨɤ ɤɚɦ'яɧɨɝɨ 
ɥɢɬɜɚ ɧɚ ɤɢɫɥɨɬɨɫɬіɣɤіɣ 
ɡɚɦɚɡɰі 
Ⱦɜɨɯ- і ɬɪьɨɯɲɚɪɨɜі ɩɨɤɪɢɬɬя 
іɡ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɯ ɩɥɢɬɨɤ 
ɤɚɦ’яɧɨɝɨ ɥɢɬɜɚ ɧɚ 
ɤɢɫɥɨɬɨɫɬіɣɤіɣ ɡɚɦɚɡɰі: 
ɪɨɡɬяɝ ɜɡɞɨɜɠ ɞɨɜɝɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ 
ɩɥɢɬɨɤ 

ɪɨɡɬяɝ ɜɡɞɨɜɠ ɤɨɪɨɬɤɨʀ 
ɫɬɨɪɨɧɢ ɩɥɢɬɨɤ 
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Ɍɚɛɥɢɰя Ȼ.6 

 

ɊɈЗɊȺɏɍɇКɈȼІ ɉɅɈɓІ ɉɈɉȿɊȿɑɇɂɏ ɉȿɊȿɊІЗІȼ І ɆȺɋȺ ȺɊɆȺɌɍɊ; ɋɈɊɌȺɆȿɇɌ 
ȽȺɊəɑȿКȺɌȺɇɈȲ ɋɌɊɂɀɇȿȼɈȲ ȺɊɆȺɌɍɊ ɉȿɊІɈȾɂɑɇɈȽɈ ɉɊɈɎІɅɘ, ЗȼɂɑȺɃɇɈȽɈ Ƀ 

ȼɂɋɈКɈɆІɐɇɈȽɈ ȺɊɆȺɌɍɊɇɈȽɈ ȾɊɈɌɍ. 
Ⱦɿɚɦɟɬɪ, 

ɦɦ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ, ɫɦ2, ɩɪɢ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɫɬɟɪɠɧɿɜ Ɇɚɫɚ, 
ɤɝ 

ɫɬɚɥɿ ɤɥɚɫɭ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ⱥ240ɋ Ⱥ400ɋ ȼɪ1 

3 0,071 0,14 0,21 0,28 0,35 0,42 0,49 0,57 0,64 0,71 0,052   × 

4 0,126 0,25 0,38 0,50 0,63 0,76 0,88 1,01 1,13 1,26 0,092   × 

5 0,196 0,39 0,59 0,79 0,98 1,18 1,37 1,57 1,77 1,96 0,144   × 

6 0,283 0,57 0,85 1,13 1,42 1,70 1,98 2,26 2,55 2,83 0,222 × ×  

7 0,385 0,77 1,15 1,54 1,92 2,31 2,69 3,08 3,46 3,85 0,302    

8 0,503 1,01 1,51 2,01 2,54 3,02 3,52 4,02 4,53 5,03 0,395 × ×  

9 0,636 1,27 1,91 2,54 3,18 3,82 4,45 5,09 5,72 6,36 0,499    

10 0,785 1,57 2,36 3,14 3,93 4,71 5,50 9,28 7,07 7,85 0,617 × ×  

12 1,313 2,26 3,39 4,52 5,65 6,79 7,92 9,05 10,18 11,31 0,888 × ×  

14 1,539 3,08 4,62 6,16 7,69 9,23 10,77 12,32 13,85 15,39 1,208 × ×  

16 2,011 4,02 6,03 8,04 10,05 12,06 14,07 16,08 18,10 20,11 1,578 × ×  

18 2,545 5,09 7,63 10,18 12,72 15,27 17,81 20,36 22,90 25,45 1,998 × ×  

20 3,142 6,28 9,41 12,56 15,71 18,85 21,99 25,14 28,28 31,42 2,466 × ×  

22 3,801 7,60 11,40 15,20 19,00 22,81 26,61 30,40 34,21 38,01 2,984 × ×  

25 4,909 9,82 14,73 19,63 24,54 29,45 34,36 39,37 44,13 49,09 3,853 × ×  

28 6,158 12,37 18,47 24,63 30,79 36,95 43,10. 49,26 55,42 61,58 4,834 × ×  
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ɇɨɦɟɪ 

ɩɪɨɤɚɬɭ 

Ɋɨɡɦɿɪɢ, ɦɦ ɉɥɨɳɚ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

Ⱥ, ɫɦ2 

Ix, 

ɫɦ4 
ix, 

ɫɦ 

 

Ix0,max, 

ɫɦ4
 

 

ix0,max, 

ɫɦ 

 

Iy0,min, 

ɫɦ4
 

 

iy0,min, 

ɫɦ 

 

iy0,min, 

ɫɦ 

 

z0, 

ɫɦ 

 

Ɇɚɫɚ 

1ɦ, 
ɤɝ 

b d 

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

2 20 3 1,13 0,40 0,59 0,63 0,75 0,17 0,39 0,81 0,60 0,89 

4 1,46 0,50 0,58 0,78 0,73 0,22 0,38 1,09 0,64 1,15 

2,5 25 3 1,43 0,81 0,75 1,29 0,95 0,34 0,49 1,57 0,73 1,12 

4 1,86 1,03 0,74 1,62 0,93 0,44 0,48 2,11 0,76 1,46 

2,8 28 3 1,62 1,16 0,85 1,84 1,07 0,48 0,55 2,20 0,80 1,27 

3,6 32 3 1,86 1,77 0,97 2,80 1,23 0,74 0,63 3,26 0,89 1,46 

4 2,43 2,26 0,96 3,58 1,21 0,94 0,62 4,39 0,94 1,91 

3,6 36 3 2,10 2,56 1,10 4,06 1,39 1,06 0,71 4,64 0,99 1,65 

4 2,75 3,29 1,09 5,21 1,38 0,36 0,70 6,24 1,04 2,16 

Ɍɚɛɥɢɰя Ȼ.7 

Кɭɬɧɢɤ ɪɿɜɧɨɩɨɥɢɱɤɨɜɢɣ (ɩɨ ȽɈɋɌ 8509-72) 

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧя: 
b – ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɥɢɱɤɢ; 
d – ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɨɥɢɱɤɢ; 

I – ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ; 
i – ɪɚɞɿɭɫ ɿɧɟɪɰɿʀ; 

z0 – ɜɿɞɫɬɚɧь ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɝɪɚɧɿ ɩɨɥɢɱɤɢ;  
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧя ɬɚɛɥɢɰɿ Ȼ.7 

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

4 40 3 2,35 3,55 1,23 5,63 1,55 1,47 0,79 6,35 1,09 1,85 

4 3,08 4,58 1,22 7,26 1,53 1,9 0,78 8,53 1,13 2,42 

4,5 4,5 3 2,65 5,13 1,39 8,13 1,75 2,12 0,89 9,04 1,21 2,08 

4 3,48 6,63 1,38 10,5 1,74 2,74 0,89 12,1 1,26 2,73 

5 4,29 8,03 1,37 12,7 1,72 3,33 0,88 15,3 1,30 3,37 

5,0 50 3 2,96 7,11 1,55 11,3 1,95 2,95 1,00 12,4 1,33 2,32 

4 3,89 9,21 1,54 14,6 1,94 3,80 0,99 16,6 1,38 3,05 

5 4,80 11,2 1,53 17,8 1,92 4,63 0,98 20,9 1,42 3,77 

5,6 56 3,5 3,86 11,6 1,73 18,4 2,18 4,80 1,12 20,3 1,50 3,03 

4 4,38 13,1 1,73 20,8 2,18 5,41 1,11 23,3 1,52 3,44 

5 5,41 16,0 1,72 25,4 2,16 6,59 1,10 29,2 1,57 4,25 

6,3 63 4 4,96 18,9 1,95 29,9 2,45 7,81 1,25 33,1 1,69 3,90 

5 6,13 23,1 1,94 36,6 2,44 9,52 1,25 41,5 1,74 4,81 

6 7,28 27,1 1,93 42,9 2,43 11,9 1,24 50,0 1,78 5,72 

7,0 70 4,5 6,20 29,0 2,16 46,0 2,27 12,0 1,39 51,0 1,88 4,87 

5 6,86 31,9 2,16 50,7 2,72 13,2 1,39 56,7 1,90 5,38 

6 8,15 37,6 2,15 59,6 2,71 15,5 1,38 68,4 1,94 6,39 

7 9,42 43,0 2,14 68,2 2,69 17,8 1,37 80,1 1,99 7,39 

8 10,7 48,2 2,13 76,4 2,68 20,0 1,37 91,9 2,02 8,37 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧя ɬɚɛɥɢɰɿ Ȼ.7 

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

7,5 75 5 7,39 39,5 2,31 62,6 2,91 16,4 1,49 69,6 2,02 5,80 

6 8,78 46,6 2,30 73,9 2,90 19,3 1,48 83,9 2,06 6,89 

7 10,1 53,3 2,29 84,6 2,89 22,1 1,48 98,3 2,10 7,96 

8 11,5 59,8 2,28 94,6 2,87 24,8 1,47 113 2,15 9,06 

9 12,8 66,1 2,27 105 2,86 27,5 1,46 127 2,18 10,1 

8 80 5,5 8,63 52,7 2,47 83,6 3,11 21,8 1,59 93,2 2,17 6,78 

6 9,38 57,0 2,47 90,4 3,11 23,5 1,58 102 2,19 7,36 

7 10,8 65,3 2,45 104 3,09 27,0 1,58 119 2,23 8,51 

8 12,3 73,4 2,34 116 3,08 30,3 1,57 137 2,27 9,65 

9 90 6 10,6 82,1 2,78 130 3,50 34,0 1,79 145 2,43 8,33 

7 12,3 94,3 2,77 150 3,49 38,9 1,78 169 2,47 9,64 

8 13,9 106 2,76 168 3,48 43,8 1,77 194 2,51 10,9 

9 15,6 118 2,75 186 3,46 48,6 1,77 219 2,55 12,2 

10 100 6,5 12,8 122 3,09 193 3,88 50,7 1,98 214 2,68 10,1 

7 13,8 131 3,08 207 3,88 54,2 1,98 231 2,71 10,8 

8 15,6 147 3,07 233 3,87 60,9 1,98 265 2,75 12,2 

10 19,2 149 3,05 284 3,84 74,1 1,96 333 2,83 15,1 

12 22,8 209 3,03 331 3,81 86,9 1,95 402 2,91 17,9 

14 26,3 237 3,00 375 3,78 99,3 1,94 472 2,99 20,6 

16 29,7 264 2,98 416 3,74 112,0 1,94 542 3,06 23,3 

11 110 7 15,2 176 3,40 279 4,29 72,7 2,19 308 2,96 11,9 

8 17,2 198 3,39 315 4,28 81,8 2,18 353 3,00 13,5 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧя ɬɚɛɥɢɰɿ Ȼ.7 

 

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

12,5 125 8 19,7 294 3,37 467 4,87 122 2,49 516 3,36 15,5 

9 22,0 327 3,86 520 4,86 135 2,48 582 3,40 17,3 

10 24,3 360 3,85 571 4,84 149 2,47 649 3,45 19,1 

12 28,9 422 3,82 670 4,82 174 2,46 782 3,53 22,7 

14 33,4 482 3,80 764 4,78 200 2,45 916 3,61 26,2 

16 37,8 539 3,78 853 4,75 224 2,44 1051 3,68 29,6 

14 140 9 24,7 466 4,34 739 5,47 192 2,79 818 3,78 19,4 

10 27,3 512 4,33 814 5,46 211 2,78 911 3,82 21,5 

12 32,5 602 4,31 957 5,43 248 2,76 1097 3,90 25,5 

16 160 10 31,4 774 4,96 1229 6,25 319 3,19 1356 4,30 24,7 

11 34,4 844 4,95 1341 6,24 348 3,18 1494 4,35 27,0 

12 37,4 913 4,94 1450 6,23 376 3,17 1633 4,39 29,4 

14 43,3 1046 4,92 1662 6,20 431 3,16 1911 4,47 34,0 

16 49,1 1175 4,89 1866 6,17 485 3,14 2191 4,55 38,5 

18 54,8 1299 4,87 2061 6,13 537 3,13 2472 4,63 43,0 

20 60,4 1419 4,85 2248 6,10 589 3,12 2756 4,70 47,4 

18 180 11 38,8 1216 5,60 1933 7,06 500 3,59 2128 4,85 30,5 

12 42,2 1317 5,59 2093 7,04 540 3,58 2324 4,89 33,1 
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 ȾɈȾАТɈɄ  В 

 

ɈɋɇɈВɇІ ВІȾɈɆɈɋТІ ɉɊɈ ɇАВАɇТАɀЕɇɇЯ І ВɉɅИВИ 

(ɡɚ ȾȻɇ В.1.2-2:2006) 

 

Ʉɥɚɫɢɮіɤɚɰіɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь і ɜɩɥɢɜіɜ 

 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɿ ɜɩɥɢɜɢ ɩɨɞɿɥяɸɬьɫя ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɬɚ 
ɧɟɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ, яɤɿ ɩɪɢɡɜɨɞяɬь ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧя ɧɟɫɭɱɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɜɩɥɢɜɢ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬьɫя ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ, 
ɪɨɡɝɥяɞɚɸɬьɫя яɤ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɫɢɥ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɢɯ ɞɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
(ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя) ɚɛɨ яɤ ɜɢɦɭɲɟɧɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧя ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. ȼɩɥɢɜɢ ɧɟɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɜɩɥɢɜɢ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ), яɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬьɫя ɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɨ. 

Зɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɢɱɢɧ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧя ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɿ ɜɩɥɢɜɢ 
ɩɨɞɿɥяɸɬь ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɚ ɟɩɿɡɨɞɢɱɧɿ.  

Зɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɦɿɧɸɜɚɧɨɫɬɿ ɭ ɱɚɫɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɿ ɜɩɥɢɜɢ 
ɩɨɞɿɥяɸɬь ɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɬɚ ɡɦɿɧɧɿ, ɚ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɧɟɩɟɪɟɪɢɜɧɨʀ ɞɿʀ ɡɦɿɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɩɨɞɿɥяɸɬь ɧɚ ɬɪɢɜɚɥɿ, 
ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɿ ɬɚ ɟɩɿɡɨɞɢɱɧɿ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, яɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɡɜɟɞɟɧɧя ɪɨɡɝɥяɞɚɸɬьɫя яɤ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɿ. 

ɉɪɢɣɧяɬɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿя ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɬɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ, ɚ ɫɚɦɟ: 

ɚ) ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɧɟɫɭɱɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɜ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥьɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 

ɛ) ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɬɚ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜ ɪɟɠɢɦɿ 
ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 

ɜ) ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɜɢɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧяɯ; 
ɝ) ɭɪɚɯɭɜɚɧɧя ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢ ɞɿʀ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɿ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь. 
Ɉɫɧɨɜɨɸ ɞɥя ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧя ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь є ʀɯɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɿ 

ɡɧɚɱɟɧɧя. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟɫɭɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɨɫɧɨɜ ɫɥɿɞ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥьɧɿɫɬɸ γn ɡɝɿɞɧɨ ɡ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 186 

ȽɈɋɌ 27751, ɧɚ яɤɢɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɧɨɠɢɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧя 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь.  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧя ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫя ɲɥяɯɨɦ 
ɦɧɨɠɟɧɧя ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧяɦ γf, яɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя. 

Зɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɬɚ ɦɟɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɱɨɬɢɪɢ ɜɢɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧь: ɝɪɚɧɢɱɧɟ, 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɟ, ɰɢɤɥɿɱɧɟ, ɤɜɚɡɿɩɨɫɬɿɣɧɟ. Ⱦɥя ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ 
ɫɬɚɧɿɜ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧя ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь, ɚ ɞɥя ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɞɪɭɝɨʀ 
ɝɪɭɩɢ – ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧя. 

Ⱦɨ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɜɿɞɧɨɫяɬь: ɜɚɝɭ ɱɚɫɬɢɧ ɛɭɞɿɜɟɥь ɿ 
ɫɩɨɪɭɞ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɜɚɝɭ ɧɟɫɭɱɢɯ ɿ ɨɝɨɪɨɞɠɭɸɱɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; ɜɚɝɭ 
ɬɚ ɬɢɫɤ ґɪɭɧɬɿɜ (ɧɚɫɢɩɿɜ, ɡɚɫɢɩɨɤ), ɝɿɪɧɢɱɢɣ ɬɢɫɤ. 

Ⱦɨ ɡɦɿɧɧɢɯ ɬɪɢɜɚɥɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɨɫɢɬɢ: ɜɚɝɭ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ, ɩɿɞɥɢɜɨɤ ɬɚ ɩɿɞɛɟɬɨɧɨɤ ɩɿɞ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя; 
ɜɚɝɭ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя (ɜɟɪɫɬɚɬɢ, ɚɩɚɪɚɬɢ, ɦɨɬɨɪɢ ɬɨɳɨ); 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɨɜɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ 
ɫɬɟɥɚɠɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя; ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɥɸɞɟɣ; ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɦɨɫɬɨɜɢɯ ɬɚ ɩɿɞɜɿɫɧɢɯ ɤɪɚɧɿɜ; ɫɧɿɝɨɜɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɡ ɤɜɚɡɿɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧяɦɢ; 
ɜɩɥɢɜɢ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿяɦɢ ɨɫɧɨɜ, яɤɿ ɧɟ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬьɫя 
ɞɨɤɨɪɿɧɧɨɸ ɡɦɿɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ґɪɭɧɬɭ; ɜɩɥɢɜɢ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɡɦɿɧɨɸ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɭɫɚɞɤɨɸ ɿ 
ɩɨɜɡɭɱɿɫɬɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

Ⱦɨ ɡɦɿɧɧɢɯ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɨɫɢɬɢ: 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧя, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɭ ɩɭɫɤɨɡɭɩɢɧɧɨɦɭ, 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɦɭ ɬɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɚɯ; ɜɚɝɭ ɥɸɞɟɣ, ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭ ɡɨɧɚɯ ɪɟɦɨɧɬɭ ɬɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧя ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧя; 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɥɸɞɟɣ, ɯɭɞɨɛɢ, ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧя ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя 
ɠɢɬɥɨɜɢɯ, ɝɪɨɦɚɞɫьɤɢɯ ɬɚ ɫɿɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь; 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧя; 
ɫɧɿɝɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɡ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɱɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧяɦɢ; ɜɿɬɪɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɡ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɱɢ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧяɦɢ. 

Ⱦɨ ɟɩɿɡɨɞɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɧɚɥɟɠɚɬь: ɫɟɣɫɦɿɱɧɿ ɜɩɥɢɜɢ; 
ɜɢɛɭɯɨɜɿ ɜɩɥɢɜɢ; ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɪɿɡɤɢɦ ɩɨɪɭɲɟɧɧяɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ; ɜɩɥɢɜɢ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿяɦɢ ɨɫɧɨɜ, 
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яɤɿ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬьɫя ɞɨɤɨɪɿɧɧɨɸ ɡɦɿɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɝɪɭɧɬɭ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɿ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧя ɟɩɿɡɨɞɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫя ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ. 
 

ɋɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь 

 

ɋɩɨɥɭɱɟɧɧя ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɮɨɪɦɭɸɬьɫя яɤ ɧɚɛɿɪ ʀɯɧɿɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɚɛɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ʀɦ ɡɭɫɢɥь. Ⱦɨ ɫɩɨɥɭɱɟɧь 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɯɨɞɢɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, яɤɿ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɧɟɫɩɪɢяɬɥɢɜɨ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɳɨ 
ɪɨɡɝɥяɞɚєɬьɫя. ȼɩɥɢɜɢ, яɤɿ ɜɡɚєɦɧɨ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬь ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɝɨ, ɧɟ 
ɦɨɠɭɬь ɜɯɨɞɢɬɢ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧя. 

ȼ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧя 
ɞɜɨɯ ɬɢɩɿɜ – ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɚ ɚɜɚɪɿɣɧɿ. Ⱦɥя ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ 
ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɨɫɧɨɜɧɿ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧя, яɤɿ ɜɤɥɸɱɚɸɬь 
ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɡ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧяɦɢ, 
ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ, ɰɢɤɥɿɱɧɿ ɚɛɨ ɤɜɚɡɿɩɨɫɬɿɣɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧя ɡɦɿɧɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь. Ⱦɨ ɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧя ɤɪɿɦ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɿ ɡɦɿɧɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɦɨɠɟ ɜɯɨɞɢɬɢ ɬɿɥьɤɢ ɨɞɢɧ ɟɩɿɡɨɞɢɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ. 

Ɇɚɥɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɨɞɧɨɱɚɫɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧь 
ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɭɪɚɯɨɜɭєɬьɫя ɦɧɨɠɟɧɧяɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧь ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь, ɳɨ ɜɜɿɣɲɥɢ ɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧя, ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɧя ψ ≤ 1. Ⱦɥя ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɥɭɱɟɧь, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɩɨɫɬɿɣɧɿ 
ɬɚ ɦɟɧɲ ɧɿɠ ɞɜɚ ɡɦɿɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, ɨɫɬɚɧɧɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫя ɡ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɫɩɨɥɭɱɟɧь ψ1 = 0,95 ɞɥя ɬɪɢɜɚɥɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɿ ψ2 = 

0,90 ɞɥя ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь. Ⱦɥя ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɩɨɥɭɱɟɧь, ɳɨ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɬɚ ɧɟ ɦɟɧɲ яɤ ɞɜɚ ɡɦɿɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, ɨɫɬɚɧɧɿ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫя ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧя ψ1 = 0,95 ɞɥя ɬɪɢɜɚɥɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ψ2 = 0,80 ɞɥя ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь, ɚ ɚɜɚɪɿɣɧɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫя ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɫɩɨɥɭɱɟɧь ψ1 = 1,00. 

əɤɳɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧяɯ ɜɪɚɯɨɜɭєɬьɫя ɬɪɢ ɿ ɛɿɥьɲɟ 
ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, ʀɯɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧя 
ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫя ɦɧɨɠɢɬɢ ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ψ2, яɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɞɥя 
ɩɟɪɲɨɝɨ (ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɜɩɥɢɜɭ) ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя – 1,0, 

ɞɥя ɞɪɭɝɨɝɨ – 0,8, ɞɥя ɪɟɲɬɢ – 0,6. 
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Вɚɝɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ ɬɚ ґɪɭɧɬіɜ 

 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧя ɜɚɝɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚɜɨɞɫьɤɨɝɨ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧя ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ, ɪɨɛɨɱɢɦɢ 
ɤɪɟɫɥɟɧɧяɦɢ ɱɢ ɩɚɫɩɨɪɬɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɡɚɜɨɞɿɜ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ, ɚ ɿɧɲɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ґɪɭɧɬɿɜ – ɡɚ ɩɪɨɟɤɬɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɬɚ 
ɩɢɬɨɦɨɸ ɜɚɝɨɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ґɪɭɧɬɿɜ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ʀɯɧьɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥь ɿ ɫɩɨɪɭɞ.  

ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧя ɜɚɝɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ 
ґɪɭɧɬɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɬɚɤɢɦ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɦɭ. 
Ƚɪɚɧɢɱɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧя ɜɚɝɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ґɪɭɧɬɿɜ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫя ɦɧɨɠɟɧɧяɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧя ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧяɦ γfm, ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥ. ȼ.1. 
Кɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧяɦ ɞɥя ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ γfe ɿ 
ɤɜɚɡɿɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ γfp ɡɧɚɱɟɧь ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɬɚɤɢɦɢ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь 
1,0. 

Ɍɚɛɥɢɰя ȼ.1 

Зɧɚɱɟɧɧя ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ γfm ɞɥя ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ґɪɭɧɬɿɜ 

 

Кɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɜɢɞ ґɪɭɧɬɿɜ γfm, 

Кɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɟɬɚɥɟɜɿ, ɭ яɤɢɯ ɡɭɫɢɥɥя ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ: 
        ɦɟɧɲɿ 50 % 

        ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɚɛɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь 50 % 

 

1,05(0,95) 

1,10(0,90) 

Кɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɟɬɨɧɧɿ (ɡ ɫɟɪɟɞɧьɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɩɨɧɚɞ 
1600 ɤɝ/ɦ3), ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ, ɤɚɦ’яɧɿ, ɚɪɦɨɤɚɦ’яɧɿ, 
ɞɟɪɟɜ’яɧɿ 

 

 

1,10(0,90) 

Кɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɟɬɨɧɧɿ (ɡ ɫɟɪɟɞɧьɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1600 
ɤɝ/ɦ3

 ɿ ɦɟɧɲɟ), ɿɡɨɥяɰɿɣɧɿ, ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɥьɧɿ ɬɚ 
ɨɩɨɪяɞɠɭɜɚɥьɧɿ ɲɚɪɢ (ɩɥɢɬɢ, ɡɚɫɢɩɤɢ, ɫɬяɠɤɢ, 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɭ ɪɭɥɨɧɚɯ ɬɨɳɨ), ɜɢɤɨɧɚɧɿ: 
        ɭ ɡɚɜɨɞɫьɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 

        ɧɚ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɨɦɭ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ  

 

 

 

 

1,20(0,90) 

1,30(0,90) 

Ƚɪɭɧɬɢ: 
        ɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɡɚɥяɝɚɧɧɿ  
        ɧɚɫɢɩɧɿ 

 

1,10(0,90) 

1,15(0,90) 

Зɧɚɱɟɧɧя ɭ ɞɭɠɤɚɯ ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥя ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɚ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧя, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɿɧɲɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ 
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ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɜɚɝɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ґɪɭɧɬɿɜ ɦɨɠɟ ɩɨɝɿɪɲɢɬɢ ɭɦɨɜɢ 
ɪɨɛɨɬɢ. 

 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜіɞ ɥɸɞɟɣ, ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɫɤɥɚɞɨɜɚɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ і ɜɢɪɨɛіɜ 

 

ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ ɰɢɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧяɦɢ ɫɥɿɞ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɜɟɞɟɧɧя ɬɚ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥь. əɤɳɨ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧя ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɭɦɨɜɢ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿ, ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɝɥяɞɚɬɢ ɬɚɤɿ 
ɜɚɪɿɚɧɬɢ  ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ: ɫɭɰɿɥьɧɟ (ɩɨ ɜɫɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ) ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɩɪɢɣɧяɬɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧяɦ; ɧɟɫɩɪɢяɬɥɢɜɟ 

ɱɚɫɬɤɨɜɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɱɭɬɥɢɜɢɯ ɞɨ 
ɬɚɤɨʀ ɫɯɟɦɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя; ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя. 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧя ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬя ɿ ɩɿɞɥɨɝɢ ɧɚ 
ґɪɭɧɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɣɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧя ɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧя ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɤɚɪɿɜ 
ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫя ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɦɧɨɠɟɧɧяɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь 
ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 
1,2. Кɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧяɦ γfm ɞɥя ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧя ɜɚɝɢ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧя ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. ȼ.2. 

Ɍɚɛɥɢɰя ȼ.2 

Зɧɚɱɟɧɧя ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ γfm ɞɥя ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧя 

 

ȼɚɝɚ γfm 

ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɟ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧя 1,05 

Іɡɨɥяɰɿя ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧя 1,20 

Зɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧя (ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ): 
ɪɿɞɢɧ 

ɫɭɫɩɟɧɡɿɣ, ɲɥɚɦɿɜ, ɫɢɩɭɱɢɯ ɬɿɥ 

 

 

1,00 

1,10 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿɜ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɤɚɪɿɜ ɡ ɜɚɧɬɚɠɟɦ 1,20 

 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɿ ɿ ɤɜɚɡɿɩɨɫɬɿɣɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧя ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɧɚ ɩɥɢɬɢ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ, ɫɯɿɞɰɿ 
ɿ ɩɿɞɥɨɝɢ ɧɚ ɝɪɭɧɬɚɯ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. Ȼ.3 (ɜɫɿ ɿɧɲɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ȾȻɇ ȼ.1.2-2:2006). 
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Кɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧяɦ ɞɥя γfm ɞɥя ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫя ɬɚɤɢɦɢ: 

1,3 – ɩɪɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɟɧɲ ɧɿɠ 2,0 ɤɉɚ; 
1,2 – ɩɪɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ 2,0 ɤɉɚ ɿ ɛɿɥьɲɟ. 
 

Ʉɪɚɧɨɜі ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɦɨɫɬɨɜɢɯ ɿ ɩɿɞɜɿɫɧɢɯ ɤɪɚɧɿɜ ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɝɪɭɩ ɪɟɠɢɦɿɜ ʀɯɧьɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫя ɡɝɿɞɧɨ 
ɡ ȽɈɋɌ 25546, ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɩɪɢɜɨɞɭ ɿ ɜɿɞ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɿɞɜɿɫɭ ɜɚɧɬɚɠɭ.  

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя   ɜɿɞ   ɦɨɫɬɨɜɢɯ   ɿ    ɩɿɞɜɿɫɧɢɯ    ɤɪɚɧɿɜ  –  ɰɟ 
ɡɦɿɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, ɞɥя яɤɢɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɱɨɬɢɪɢ ɜɢɞɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧь: ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧя; 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧя; ɰɢɤɥɿɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧя; ɤɜɚɡɿɩɨɫɬɿɣɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧя. Ɏɨɪɦɭɥɢ ɞɥя 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя ɧɚɡɜɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ȾȻɇ ȼ. 1.2-2:2006. 

 

ɋɧіɝɨɜі ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɋɧɿɝɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя є ɡɦɿɧɧɢɦ, ɞɥя яɤɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɬɪɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧя: ɝɪɚɧɢɱɧɟ; ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɟ; ɤɜɚɡɿɩɨɫɬɿɣɧɟ. 

Ƚɪɚɧɢɱɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧя ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɭ ɩɪɨɟɤɰɿɸ ɩɨɤɪɢɬɬя (ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ) ɨɛɱɢɫɥɸєɬьɫя ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

CSS fmm 0 ,                                          (ȼ.1) 
ɞɟ γfm – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧяɦ ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя; 
     S0 – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧя ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя; 
     C – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɮɨɪɦɭ ɩɨɤɪɿɜɥɿ, ɪɟɠɢɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɬɚ 

            ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɭ ɜɢɫɨɬɭ. 
 

ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɟ Se ɬɚ ɤɜɚɡɿɩɨɫɬɿɣɧɟ Sp ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧя 
ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫя ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

0SS fee  ,                                              (ȼ.2) 

 CSSSp  04,0 ,                                       (ȼ.3) 
ɞɟ γfe – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧяɦ 
ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ  
            ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя; 
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    S  = 160 ɉɚ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰя ȼ.3 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɬɢɦɱɚɫɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя, ɤɉɚ 

Ȼɭɞɿɜɥɿ ɬɚ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧя 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱ-ɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧя 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь 

Кɜɚɡɿɩɨɫ-

ɬɿɣɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧя 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь 

Кɜɚɪɬɢɪɢ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ; 
ɫɩɚɥьɧɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧя ɞɢɬяɱɢɯ 
ɞɨɲɤɿɥьɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɿɜ ɿ ɲɤɿɥ 
ɿɧɬɟɪɧɚɬɿɜ; ɠɢɬɥɨɜɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧя 
ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɜɿɞɩɨɱɢɧɤɭ ɿ ɩɚɧ-ɫɿɨɧɚɬɿɜ, 
ɝɭɪɬɨɠɢɬɤɿɜ ɿ ɝɨɬɟɥɿɜ; ɩɚɥɚɬɢ 
ɥɿɤɚɪɟɧь ɿ ɫɚɧɚɬɨɪɿʀɜ 

1,5 0,35 

ɋɥɭɠɛɨɜɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧя ɚɞɦɿɧɿ-
ɫɬɪɚɬɢɜɧɨɝɨ, ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱ-

ɧɨɝɨ, ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ ɿ ɭɫɬɚɧɨɜ; ɤɥɚɫɧɿ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧя ɭɫɬɚɧɨɜ ɨɫɜɿɬɢ; 
ɩɨɛɭɬɨɜɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧя ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɿ ɝɪɨɦɚɞɫьɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь 
ɿ ɫɩɨɪɭɞ 

2,0 0,85 

Кɚɛɿɧɟɬɢ ɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɭɫɬɚɧɨɜ 
ɨɯɨɪɨɧɢ ɡɞɨɪɨɜ’я; ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ 
ɭɫɬɚɧɨɜ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ; ɩɪɢɦɿ-ɳɟɧɧя 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥь-ɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ; ɤɭɯɧɿ ɝɪɨɦɚɞɫьɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь; 
ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɨɜɟɪɯɢ; ɩɿɞɜɚɥьɧɿ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧя 

ɇɟ ɦɟɧɲ 

2,0 

ɇɟ ɦɟɧɲ 

1,2 

Зɚɥɢ: 
    ɱɢɬɚɥьɧɿ 
    ɨɛɿɞɧɿ 
ɡɛɨɪɿɜ ɿ ɧɚɪɚɞ, ɱɢɬɚɧɧя ɬɨɳɨ 

ɬɨɪɝɨɜɿ, ɜɢɫɬɚɜɤɨɜɿ, ɟɤɫɩɨɡɢɰɿɣɧɿ 

 

2,0 

3,0 

4,0 

≥ 4,0 

 

0,85 

1,2 

1,7 

≥ 1,7 

Кɧɢɝɨɫɯɨɜɢɳɚ, ɚɪɯɿɜɢ ≥ 5,0 ≥ 5,0 

ɋɰɟɧɢ ɜɢɞɨɜɢɳɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜ ≥ 5,0 ≥ 2,1 

Ɍɪɢɛɭɧɢ: 
ɿɡ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦɢ ɫɢɞɿɧɧяɦɢ 

ɞɥя ɝɥяɞɚɱɿɜ, ɳɨ ɫɬɨяɬь 

 

4,0 

5,0 

 

1,7 

1,8 

Ƚɨɪɢɳɧɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧя 0,7 - 
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     ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ S0, C, γfm, γfe, ɳɨ ɜɯɨɞяɬь ɜ ɮɨɪɦɭɥɢ (ȼ.1) – (ȼ.3), 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɿ ɬɚɛɥɢɰяɦɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ. 1.2-2:2006 

 

Віɬɪɨɜі ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

 

ȼɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя є ɡɦɿɧɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧяɦ, ɞɥя яɤɨɝɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɞɜɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧя: ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɬɚ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧя. 

ȼɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɧɚ ɫɩɨɪɭɞɭ ɪɨɡɝɥяɞɚєɬьɫя яɤ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь: 
ɚ) ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɫɩɨɪɭɞɢ ɚɛɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ; 
ɛ) ɫɢɥ ɬɟɪɬя, ɫɩɪяɦɨɜɚɧɢɯ ɩɨ ɞɨɬɢɱɧɿɣ ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ 

ɜɿɞɧɟɫɟɧɢɯ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ʀʀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ (ɞɥя ɲɟɞɨɜɢɯ ɚɛɨ ɯɜɢɥяɫɬɢɯ 
ɩɨɤɪɿɜɟɥь, ɩɨɤɪɿɜɟɥь ɡ ɥɿɯɬɚɪяɦɢ) ɚɛɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ (ɞɥя ɫɬɿɧ ɿɡ 
ɥɨɞɠɿяɦɢ ɿ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ) ɩɪɨɟɤɰɿʀ; 

ɜ) ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɞɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь 
ɛɭɞɿɜɟɥь ɡ ɩɨɜɿɬɪɨɩɪɨɧɢɤɧɢɦɢ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧяɦɢ, ɡ ɩɪɨɪɿɡɚɦɢ, ɳɨ 
ɜɿɞɱɢɧяɸɬьɫя ɚɛɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɜɿɞɤɪɢɬɿ. 

Ƚɪɚɧɢɱɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧя ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя Wm 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

CWW fmm 0 ,                                             (ȼ.4) 
ɞɟ γfm – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ  
             ɡɧɚɱɟɧɧяɦɢ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя; 
     W0 – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧя ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ; 
     C – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, яɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬь ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ,   
            ɜɢɫɨɬɢ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ, ɪɟɥьєɮɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ,  
            ɧɚɩɪяɦɤɭ ɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ. 
     ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧя ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 
We ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

CWW fee 0 ,                                            (ȼ.5) 
ɞɟ γfe – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ  
            ɡɧɚɱɟɧɧяɦ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя. 
     ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ C, γfm, γfe, ɳɨ ɜɯɨɞяɬь ɜ ɮɨɪɦɭɥɢ (ȼ.4) ɿ (ȼ.5), 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɿ ɬɚɛɥɢɰяɦɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ. 1.2-2:2006. 

     ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧя ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя W0 ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ (ɫɬɚɬɢɱɧɿɣ) ɫɤɥɚɞɨɜɿɣ ɬɢɫɤɭ ɜɿɬɪɭ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 10 ɦ ɧɚɞ 
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ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɡɟɦɥɿ, яɤɢɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɢɣ ɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɨɞɢɧ 
ɪɚɡ ɡɚ 50 ɪɨɤɿɜ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧя ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ W0 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫя ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ ɩɨ ɤɚɪɬɿ ɚɛɨ ɩɨ 
ɬɚɛɥɢɰяɦ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɦ ɜ ȾȻɇ ȼ. 1.2-2:2006. 
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