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ȼɋɌɍɉ 

ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɦ ɩɥɚɧɨɦ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ 
ɩɟɪɲɨɝɨ (ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɶɤɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 192 «Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ 
ɬɚ ɰɢɜɿɥɶɧɚ ɿɧɠɟɧɟɪɿɹ»  ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ «ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɟ ɬɚ ɰɢɜɿɥɶɧɟ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ» ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ №2 ɡ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɬɚ ɤɚɦ’ɹɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ», ɜ 
ɹɤɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɣ ɤɚɪɤɚɫ 
ɨɞɧɨɩɨɜɟɪɯɨɜɨʀ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɨʀ ɦɨɫɬɨɜɢɦɢ ɤɪɚɧɚɦɢ. 

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɶ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ є ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɪɚɦɢ ɛɭɞɿɜɥɿ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɚɛɥɢɰɶ  ɞɨɞɚɬɤɭ 6 [4], ɮɨɪɦɭɥ ɝɥɚɜɢ 6 
[Error! Reference source not found.] ɚɛɨ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɉȿɈɆ 
(ɩɪɨɝɪɚɦɢ «Ʌɿɪɚ», «Ɇɿɪɚɠ», Ansys, Scad Office, ɬɨɳɨ). ȼ ɞɚɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɤɚɯ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɪɚɦɢ ɛɭɞɿɜɥɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ 
«Ʌɿɪɚ».  

«Ʌɿɪɚ» - ɰɟ ɛɚɝɚɬɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, 
ɹɤɢɣ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɪɨɛɨɬɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ. ɉɄ «Ʌɿɪɚ» 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɦɟɬɨɞ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɆɄȿ) ɭ ɮɨɪɦɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ, 
ɹɤɢɣ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɥɟɝɤɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɡɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɧɶ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ.   

ɍ Ɇȼ 03-01-32 [8] ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɥɿ, 
ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɩɿɞɛɿɪ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ ɪɚɦɭ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɰɿ 
ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ. 

Вɢхіɞɧі ɞɚɧі ɞɥя ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧя ɛɭɞіɜɥі: 
1. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɛɭɞɿɜɥɿ Ⱥ = 84 ɦ. 
2. ɉɪɨɥɿɬ ɪɚɦɢ L = 18 ɦ. 
3. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɥɶɨɬɿɜ n = 2. 
4. Ʉɪɨɤ ɤɨɥɨɧ ȼ = 6 ɦ. 
5. ȼɢɫɨɬɚ ɞɨ ɧɢɡɭ ɤɪɨɤɜɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ Н = 10,8 ɦ. 
6. ȼɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɶ ɱɨɬɢɪɢɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɤɪɚɧɭ Q = 30/5 ɬ 

(ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ 4Ʉ, ɩɪɢɜɿɞ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɪɭɯɭ ɦɨɫɬɚ –  
ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɣ). 

7. Ɋɚɣɨɧ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ – ɦ. Ɋɿɜɧɟ.  
8. Ʉɪɨɤɜɹɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ – ɛɟɡɪɨɫɤɿɫɧɚ ɮɟɪɦɚ. 
9. Ȼɭɞɿɜɥɹ ɨɩɚɥɸєɬɶɫɹ.  
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1. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɚɦɢ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɪɚɦɢ ɛɭɞɿɜɥɿ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ «Ʌɿɪɚ 9.6», ɬɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ 
ɫɯɟɦɭ ɤɨɦɩɨɧɭєɦɨ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. 

ɉɪɢ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɿ ɤɚɪɤɚɫɭ [8] ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ 
ɫɯɟɦɚ ɪɚɦɢ, ɚ ɫɚɦɟ: ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɪɚɦɢ, ɬɢɩɢ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ʀʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɬɚ ɧɚɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɜɿɬɨɤ ɤɨɥɨɧ, ɪɢɝɟɥɹ, 
ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨɸ ɛɚɥɤɢ, ɬɨɳɨ) ɬɚ ɨɛɪɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɫɩɨɥɭɱɟɧɶ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɪɚɦɢ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜ «Ʌɿɪɿ» ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1.1. Ɋɟɚɥɶɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɚɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɦɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɬɟɪɠɧɿɜ, ɹɤɿ ɰɟɧɬɪɭɸɬɶɫɹ 
ɩɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɨɫɹɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɂɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɜɿɫɶ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɥɿɧɿɸ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɜɚɝɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ.  

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɪɢɝɟɥɹ є ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥɶɲɨɸ ɜɿɞ 
ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɥɨɧ, ɬɨ ɤɪɨɤɜɹɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɭɦɨɜɧɨ ɦɨɠɧɚ ɡɚɦɿɧɢɬɢ 
ɨɞɧɢɦ ɠɨɪɫɬɤɢɦ ɫɬɟɪɠɧɟɦ1. ɉɪɢ ɲɚɪɧɿɪɧɨɦɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧɿ ɪɢɝɟɥɿɜ 
(ɤɪɨɤɜɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ) ɡ ɤɨɥɨɧɚɦɢ ɡɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɜɿɫɶ ɪɢɝɟɥɹ 
ɩɪɢɣɦɚєɦɨ  ɥɿɧɿɸ, ɳɨ ɡ'єɞɧɭє ɜɟɪɯɧɿ ɤɿɧɰɿ ɤɨɥɨɧ. Ʉɨɧɫɨɥɿ ɤɨɥɨɧ 
ɬɚɤɨɠ ɦɨɞɟɥɸєɦɨ ɱɟɪɟɡ ɠɨɪɫɬɤɿ ɜɫɬɚɜɤɢ (ɞɢɜ. ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɬɢɩ 4 ɜ 
ɬɚɛɥ. 1.1). 

Ɋɨɡɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɪɨɛɨɬɭ ɜ ɉɄ «Ʌɿɪɚ» ɱɟɪɟɡ ɦɟɧɸ Ɏɚɣɥ  

ɇɨɜɵɣ ɫɬɜɨɪɸєɦɨ ɧɨɜɭ ɡɚɞɚɱɭ. ɍ ɞɿɚɥɨɝɨɜɨɦɭ ɜɿɤɧɿ ɉɪɢɡɧɚɤ 
ɫɯɟɦɵ ɡɚɞɚєɦɨ ɫɯɟɦɭ №2 (Ɍɪɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɨɛɨɞɵ ɜ ɭɡɥɟ (ɞɜɚ 
ɩɟɪɟɦɟщɟɧɢя ɢ ɩɨɜɨɪɨɬ) X0Z). 

 
                                                   
1   ̶ ɤɪɨɤɜɹɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɦɨɠɧɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɛɟɡ ɫɩɪɨɳɟɧɶ 

(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɢɫɭɜɚɬɢ ɜɫɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɮɟɪɦɢ: ɩɨɹɫɢ, ɫɬɨɹɤɢ, ɪɨɡɤɨɫɢ) 
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ɉɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ɱɟɪɟɡ ɞɿɚɥɨɝɨɜɟ ɜɿɤɧɨ Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ ɭɡɟɥ 

ɜɜɨɞɢɦɨ ɜɭɡɥɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɪɚɦɢ1. 

 
ɑɟɪɟɡ ɞɿɚɥɨɝɨɜɟ ɜɿɤɧɨ Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫɩɨɥɭɱɚєɦɨ 

ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɜɭɡɥɢ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ 
ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɧɭɦɟɪɚɰɿɹ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɭ ɫɬɟɪɠɧɿ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɨɱɤɢ, ɡ ɹɤɨʀ 
ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚ, ɬɨɦɭ ɞɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɜɫɿ ɤɨɥɨɧɢ ɛɭɞɭєɦɨ 
ɡɧɢɡɭ ɜɜɟɪɯ (ɬɨɞɿ ɩɟɪɲɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɜ ɫɬɟɪɠɧɿ ɡɚɜɠɞɢ ɛɭɞɟ ɡɧɢɡɭ).  

 
ɑɟɪɟɡ ɞɿɚɥɨɝɨɜɟ ɜɿɤɧɨ ɋɜɹɡɢ ɜ ɭɡɥɚɯ ɡɚɞɚєɦɨ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ 

ɞɥɹ ɜɭɡɥɿɜ №1, 6, 10 (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.2), ɳɨ ɦɨɞɟɥɸɸɬɶ ɠɨɪɫɬɤɟ 
ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɹ ɤɨɥɨɧ ɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿ (ɜ’ɹɡɿ ɩɨ ɨɫɹɦ X ɬɚ Z, ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
UY). 

 
ɑɟɪɟɡ ɞɿɚɥɨɝɨɜɟ ɜɿɤɧɨ ɒɚɪɧɢɪɵ ɞɥɹ ɪɢɝɟɥɿɜ (ɟɥɟɦɟɧɬɢ 5, 13) 

ɡɚɞɚєɦɨ ɧɚ ɤɿɧɰɹɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɲɚɪɧɿɪɢ (ɩɨɜɨɪɨɬ UY). 

 
                                                   
1 - ɡɚ ɩɨɱɚɬɨɤ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɬ. Ɉ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.1), ɤɪɿɦ 

ɬɨɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɫɯɟɦɭ ɦɨɠɧɚ ɿɦɩɨɪɬɭɜɚɬɢ ɡ AutoCAD (ɹɤ ɮɚɣɥ ɡ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ dxf) 
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ɑɟɪɟɡ ɞɿɚɥɨɝɨɜɟ ɜɿɤɧɨ ɀɟɫɬɤɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ  
ɩɪɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɬɢɩɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɚɦɢ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1.1). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1. 
ɀɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

Ɍɢɩ  ɇɚɡɜɚ 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ : ɩɟɪɟɪɿɡ (ɫɦ); 

ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ (ɤɇ/ɦ2); ɜɚɝɚ (ɤɇ/ɦ3) 

1 
  Ȼɪɭɫ 40 X 80  Ro=25, E=3e+007, GF=0 

(ɩɿɞɤɪɚɧ. ɜɿɬɤɚ ɤɨɥɨɧɢ) B=40, H=80 

2 
  Ȼɪɭɫ 40 X 38  Ro=25, E=3e+007, GF=0 

(ɧɚɞɤɪɚɧ. ɜɿɬɤɚ ɤɪɚɣɧ. ɤɨɥ.) B=40, H=38 

3 
  Ȼɪɭɫ 40 X 60  Ro=25, E=3e+007, GF=0 

(ɧɚɞɤɪɚɧ. ɜɿɬɤɚ ɫɟɪɟɞɧ. ɤɨɥ.) B=40, H=60 

4 
  Ȼɪɭɫ 40 X 40  Ro=0, E=3e+018, GF=0 

(ɠɨɪɫɬɤɚ ɜɫɬɚɜɤɚ) B=40, H=40 

 
Ⱦɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɦɨɠɧɚ 

ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɥɢɲɟ ɥɿɜɭ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɚɦɢ (ɜ ɨɫɹɯ Ⱥ-Ȼ), ɚ ɩɨɬɿɦ 
ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɶ ɞɿɚɥɨɝɨɜɢɦ ɜɿɤɧɨɦ Ʉɨɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

ɜɿɞɞɡɟɪɤɚɥɢɬɢ ɞɪɭɝɭ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ YOZ ɩɨ ɨɫɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɤɨɥɨɧɢ. 

 
ɉɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, 

ɳɨɛ ɜɢɞɚɥɢɬɢ ɜɭɡɥɢ ɬɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶɫɹ, «ɜɢɫɹɱɿ» ɜɭɡɥɢ 
ɿ ɬ.ɩ.,  ʀʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ «ɭɩɚɤɭɜɚɬɢ» ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɧɨɩɤɢ  ɧɚ ɩɚɧɟɥɿ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. 
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Ɋɢɫ. 1.2. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɪɚɦɢ ɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɉɄ «Ʌɿɪɚ»  
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.2. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ ɜɭɡɥɿɜ (ɦɟɧɸ Ɉɤɧɨ  ɂɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ) 

№ ɜɭɡɥɚ 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ, ɦ ȼ`ɹɡɿ 

X Y Z X Y Z UX UY UZ 

1 0,00 0,00 0,00 + - + - + - 

2 0,00 0,00 6,95 - - - - - - 

3 -0,21 0,00 6,95 - - - - - - 

4 0,35 0,00 6,95 - - - - - - 

5 -0,21 0,00 10,95 - - - - - - 

6 17,60 0,00 0,00 + - + - + - 

7 17,60 0,00 6,95 - - - - - - 

8 17,60 0,00 10,95 - - - - - - 

9 16,85 0,00 6,95 - - - - - - 

10 35,20 0,00 0,00 + - + - + - 

11 35,20 0,00 6,95 - - - - - - 

12 35,41 0,00 6,95 - - - - - - 

13 34,85 0,00 6,95 - - - - - - 

14 35,41 0,00 10,95 - - - - - - 

15 18,35 0,00 6,95 - - - - - - 

 

ɇɨɦɟɪ ɫɬɟɪɠɧɹ 
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2. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɚɦɢ 

2.1. Пɨɫɬіɣɧі ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 

ȼɫɿ ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɜ ɨɞɧɨɦɭ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɉɄ «Ʌɿɪɚ», ɩɪɨɬɟ ɞɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɤɨɠɧɢɣ ɜɢɞ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɭɞɟɦɨ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɜ ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ.   

ɇɚɡɜɭ ɬɚ ɧɨɦɟɪ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɜɨɞɢɦɨ ɱɟɪɟɡ ɞɿɚɥɨɝɨɜɟ ɜɿɤɧɨ 
Аɤɬɢɜɧɨɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɟ .   

 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɜɭɡɥɢ ɬɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ 

ɞɿɚɥɨɝɨɜɟ ɜɿɤɧɨ Ɂɚɞɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ . ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɚɦ’ɹɬɚɬɢ, ɳɨ ɞɨɞɚɬɧɿɦ  ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Ɇɭ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɪɨɬɢ ɪɭɯɭ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨʀ ɫɬɪɿɥɤɢ, ɹɤɳɨ ɞɢɜɢɬɢɫɶ ɧɚ 
ɟɤɪɚɧ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.1). 

 
Ɋɢɫ. 2.1. ɉɪɚɜɢɥɚ ɡɧɚɤɿɜ ɡɭɫɢɥɶ ɭ ɫɬɟɪɠɧɿ ɜ ɉɄ «Ʌɿɪɚ»  

 
2.1.1. Нɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɩɨɤɪɢɬɬя (ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 1) 

ɍ ɜɭɡɥɚɯ 5 ɬɚ 14 ɩɪɢɤɥɚɞɚєɦɨ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɭ ɫɢɥɭ G1 = 202,77 
ɤɇ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.4 [8]), ɭ ɜɭɡɥɿ 8 – 2·G1 = 405,54 ɤɇ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɫɢɥɚ G1 

ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɡ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ ɟ1,Ⱥ = 40 ɦɦ, ɬɨɦɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɭ 
ɜɭɡɥɚɯ 5 ɬɚ 14 ɩɪɢɤɥɚɞɚєɦɨ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ1 ɪɿɜɧɢɣ: 

11804077202111 ,,,eGM A,   ɤɇɦ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɭ ɜɭɡɥɿ 5 ɰɟɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɨɞɚɬɧɿɣ, ɚ ɭ 14 – ɜɿɞ’єɦɧɢɣ. 
                                                   
1 - ɹɤ ɜɚɪɿɚɧɬ, ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ (ɠɨɪɫɬɤɨʀ ɜɫɬɚɜɤɢ), ɳɨ ɦɚє ɞɨɜɠɢɧɭ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ 
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Заɝɪɭɠɟɧɢɟ  1
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Ɋɢɫ. 2.2. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹ (ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 1)  

 

2.1.2. Нɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɢх ɛɚɥɨɤ (ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 2) 
ɍ ɜɭɡɥɚɯ 4, 9, 15 ɬɚ 13 ɩɪɢɤɥɚɞɚєɦɨ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɭ ɫɢɥɭ ɜɿɞ ɜɚɝɢ 

ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɢɯ ɛɚɥɨɤ G2 = 47,06 ɤɇ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.5 [8]). 
ȿɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɢ ɟ2,Ⱥ ɬɚ ɟ2,Ȼ ɡɚɞɚɧɿ ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ, ɬɨɦɭ 
ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɡɝɢɧɚɥɶɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ. 

Заɝɪɭɠɟɧɢɟ  2
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Ɋɢɫ. 2.3. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɢɯ ɛɚɥɨɤ (ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 2)  

 

2.1.3. Нɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɤɨɥɨɧ (ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 3) 
Ⱦɥɹ ɫɬɟɪɠɧɿɜ 1, 4, 6, 7, 9 ɬɚ 12 ɜ ɉɄ «Ʌɿɪɚ» ɜɥɚɫɧɭ ɜɚɝɭ 

ɡɚɞɚєɦɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɱɟɪɟɡ ɦɟɧɸ ɇɚɝɪɭɡɤɢ  Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɟɫ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɞɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɪɿɜɧɢɣ 1,1 (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɚɛɥ. 5.1 [3]). 

 
ɍ ɜɭɡɥɚɯ 4 ɬɚ 13 ɩɪɢɤɥɚɞɚєɦɨ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɿ ɫɢɥɢ  ɜɿɞ ɜɚɝɢ 

ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɢɯ ɤɨɧɫɨɥɟɣ: GК,Ⱥ = 2,09 ɤɇ, ɚ ɭ ɜɭɡɥɿ 7 – GК,Ȼ = 15,05 ɤɇ. 

ɧ

400ɧ 

ɧ

400ɧ 

202.77 202.77 

8.11 -8.11 

405.54        
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Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ ɭ ɜɭɡɥɚɯ 4 ɬɚ 13 ɩɪɢɤɥɚɞɚєɦɨ ɡɝɢɧɚɥɶɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ (ɡɥɿɜɚ – ɜɿɞ’єɦɧɢɣ, ɫɩɪɚɜɚ – ɞɨɞɚɬɧɿɣ), ɹɤɿ ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɥ GК,Ⱥ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɬɨɱɤɢ 
ɨɩɢɪɚɧɧɹ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɛɚɥɤɢ: 

310150092 ,,,eGM A,КА,КА,К   ɤɇɦ. 
Кɨɥɨɧɢ
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Ɋɢɫ. 2.4. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɤɨɥɨɧ (ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 3) 

  

2.1.4. Нɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɫɬɿɧ ɬɚ ɜɿɤɨɧ (ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 4) 
ɍ ɜɭɡɥɚɯ 5 ɬɚ 14 ɩɪɢɤɥɚɞɚєɦɨ ɡɭɫɢɥɥɹ Gɪ1 = 51,71 ɤɇ (ɞɢɜ.      

ɪɢɫ. 3.6 [8]) ɬɚ ɦɨɦɟɧɬ, ɳɨ ɪɿɜɧɢɣ:  
58,1734,071,51111  ррр eGM  ɤɇɦ. 

ɍ ɜɭɡɥɚɯ 3 ɬɚ 12 – ɡɭɫɢɥɥɹ Gɪ2 = 64,74 ɤɇ ɬɚ ɦɨɦɟɧɬ: 
01223407464122 ,,,eGM ррр   ɤɇɦ. 

ɋɢɥɭ Gɪ3 = 46,94 ɤɇ ɭɦɨɜɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞɚєɦɨ ɭ ɜɭɡɥɚɯ 1 ɬɚ 10, 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɿɜɧɢɣ: 

82,2555,094,46233  ррр eGM  ɤɇɦ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚ ɥɿɜɭ ɤɨɥɨɧɭ ɞɿɸɬɶ ɦɨɦɟɧɬɢ ɿɡ ɡɧɚɤɨɦ «+», ɚ ɧɚ 

ɩɪɚɜɭ ɿɡ ɡɧɚɤɨɦ «-». 

 
Ɋɢɫ. 2.5. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɫɬɿɧ ɬɚ ɜɿɤɨɧ (ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 4) 
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2.2. Зɦіɧɧі ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 

2.2.1. ɋɧɿɝɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя (ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 5) 
ɍ ɜɭɡɥɚɯ 5 ɬɚ 14 ɩɪɢɤɥɚɞɚєɦɨ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ ɞɿʀ 

ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Qs = 70,28 ɤɇ (ɞɢɜ.  ɩ. 3.2.2  [8]) ɬɚ 
ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ (ɭ ɜɭɡɥɿ 5 ɞɨɞɚɬɧɿɣ, ɭ ɜɭɡɥɿ 14 ɜɿɞ’єɦɧɢɣ):  

81204028701 ,,,eQM А,ss   ɤɇɦ. 
(ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ 

ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹ) 
ɍ ɜɭɡɥɿ 8 ɩɪɢɤɥɚɞɚєɦɨ ɡɭɫɢɥɥɹ 2·Qs = 140,56 ɤɇ. 

Сɧіɝɨɜɟ
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Ɋɢɫ. 2.6. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɫɧɿɝɭ (ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 5) 

2.2.2. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɤɪɚɧɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя (ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 6-9) 

ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɿ «Ʌɿɪɚ» ɨɤɪɟɦɨ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɬɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɤɪɚɧɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 6, 7, 8, 9 – ɰɟ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɤɪɚɧɨɜɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɩɨɱɟɪɝɨɜɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɤɪɚɧɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Fm,max = 484,98 ɤɇ (ɞɢɜ. ɩ. 3.2.2  
[8]) ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɥɶɨɬɿ ɡɥɿɜɚ, ɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ      Fm,min = 142,89 ɤɇ 
ɫɩɪɚɜɚ ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ – ɫɩɪɚɜɚ, ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ – ɡɥɿɜɚ ɜ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɩɪɨɥɶɨɬɿɜ ɪɚɦɢ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɤɪɚɧɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɤɿɧɰɿ ɤɪɚɧɨɜɨʀ ɤɨɧɫɨɥɿ, ɬɨɛɬɨ ɭ ɜɭɡɥɚɯ 4, 9, 13, 15. 
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Ɋɢɫ. 2.7. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɤɪɚɧɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɥɶɨɬɿ Ⱥ-Ȼ, ɤɪɚɧ ɡɥɿɜɚ 

(ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 6) 

70.28 70.28 

2.81 -2.81 

       

      



 

14 
 

 

ȺȻ ɫɩɪаɜа
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Ɋɢɫ. 2.8. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɤɪɚɧɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɥɶɨɬɿ Ⱥ-Ȼ, ɤɪɚɧ ɫɩɪɚɜɚ 

(ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 7) 
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Ɋɢɫ. 2.9. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɤɪɚɧɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɥɶɨɬɿ Ȼ-ȼ, ɤɪɚɧ ɡɥɿɜɚ 

(ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 8) 
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Ɋɢɫ. 2.10. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɤɪɚɧɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɥɶɨɬɿ Ȼ-ȼ, ɤɪɚɧ ɫɩɪɚɜɚ 

(ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 9) 
 

2.2.3. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɤɪɚɧɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя (ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 10-14) 

ɇɚɫɬɭɩɧɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ – ɰɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɤɪɚɧɨɜɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɩɨɩɟɪɟɤ ɤɪɚɧɨɜɨʀ ɤɨɥɿʀ (ɞɢɜ. ɩ. 3.2.2  [8]). 
ȼ 10-ɦɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ Нm,ɩ = 23,23 ɤɇ   ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɟ ɞɨ ɩɪɚɜɨʀ,  
ɚ ɡɭɫɢɥɥɹ Нm,ɥ = 40,96 ɤɇ – ɞɨ ɥɿɜɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɪɨɥɶɨɬɭ ɿ 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɡɥɿɜɚ ɧɚɩɪɚɜɨ. ȼ 11-ɦɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɧɚɜɩɚɤɢ – ɡɭɫɢɥɥɹ 
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Нm,ɩ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɟ ɞɨ ɥɿɜɨʀ, ɚ Нm,ɥ ɞɨ ɩɪɚɜɨʀ ɤɨɥɨɧɢ, ɿ ɬɚɤ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɩɪɨɥɶɨɬɭ. Ɂɝɿɞɧɨ ɜɢɦɨɝ ɩ. 7.6 [3] ɰɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɫɜɿɣ 
ɧɚɩɪɹɦɨɤ (ɡɧɚɤ), ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɬɚɛɥɢɰɿ «Ɋɋɍ» 
(ɞɢɜ. ɩ. 3).  

ɋɢɥɚ  Нm  ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɞɨ ɧɚɞɤɪɚɧɨɜɢɯ ɜɿɬɨɤ ɤɨɥɨɧ (ɫɬɟɪɠɧɿ 4, 
7, 12) ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɜɟɪɯɭ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɛɚɥɤɢ, ɚ ɫɚɦɟ: ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 1,0 ɦ ɜɿɞ 
ɜɟɪɯɭ ɤɪɚɧɨɜɨʀ ɤɨɧɫɨɥɿ.  

ȺȻ ɝаɥьɦ_ɡɥіɜа
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Ɋɢɫ. 2.11. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɤɪɚɧɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɥɶɨɬɿ Ⱥ-Ȼ, ɤɪɚɧ ɝɚɥɶɦɭє 

ɫɩɪɚɜɚ ɧɚɥɿɜɨ (ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 10) 
 

ȺȻ ɝаɥьɦ_ɫɩɪаɜа

1

4

-2
3

.2
3

5

6

7

-4
0

.9
6

9

12

13

3 4

5

7

8

9 1213

14

15

1 6 10

 
Ɋɢɫ. 2.12. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɤɪɚɧɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɥɶɨɬɿ Ⱥ-Ȼ, ɤɪɚɧ ɝɚɥɶɦɭє ɡɥɿɜɚ 

ɧɚɩɪɚɜɨ (ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 11) 
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Ɋɢɫ. 2.13. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɤɪɚɧɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɥɶɨɬɿ Ȼ-ȼ, ɤɪɚɧ ɝɚɥɶɦɭє 

ɫɩɪɚɜɚ ɧɚɥɿɜɨ (ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 12) 
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Ɋɢɫ. 2.14. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɤɪɚɧɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɥɶɨɬɿ Ȼ-ȼ, ɤɪɚɧ ɝɚɥɶɦɭє ɡɥɿɜɚ 

ɧɚɩɪɚɜɨ (ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 13) 
 

2.2.4. ȼɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя (ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 14, 15) 
ȼɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɞɚєɦɨ ɹɤ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɟ, ɳɨ 

ɞɿє ɧɚ ɤɪɚɣɧɿ ɤɨɥɨɧɢ ɪɚɦɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɜɿɞ 0,000 ɞɨ +10,800 (ɧɢɡɭ 
ɤɪɨɤɜɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɢɫ. 3.8 [8].  

Ⱦɨ ɜɭɡɥɿɜ 5 ɬɚ 14 ɩɪɢɤɥɚɞɚєɦɨ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
W=2,36 ɤɇ ɬɚ W`= 1,47 ɤɇ. 

ȼɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɡ ɧɚɜɿɬɪɹɧɨʀ (ɚɤɬɢɜɧɢɣ 
ɬɢɫɤ), ɬɚɤ ɿ ɡɚɜɿɬɪɹɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ (ɜɿɞɫɨɫ). 
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Ɋɢɫ. 2.15. ȼɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɜɿɬɟɪ ɞɿє ɡɥɿɜɚ  (ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 14) 
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Ɋɢɫ. 2.16. ȼɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɜɿɬɟɪ ɞɿє ɫɩɪɚɜɚ  (ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 15) 
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3. Ƚɟɧɟɪɚɰɿɹ ɬɚɛɥɢɰɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɫɩɨɥɭɱɟɧɶ ɡɭɫɢɥɶ 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɹɤɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨʀ ɞɿʀ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ (ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ψ 

ɡɝɿɞɧɨ ɩ. 4.18 [3]) ɬɚ ɜɚɝɨɦɿɫɬɶ ʀɯ ɜɩɥɢɜɭ. ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ 
ɧɚɣɧɟɜɢɝɿɞɧɿɲɢɯ ɫɩɨɥɭɱɟɧɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɿ ɜɩɥɢɜɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɤɟɪɭɜɚɬɢɫɶ ȾȻɇ ȼ.1.2-2 [3].  

ɉɄ «Ʌɿɪɚ» ɞɨɡɜɨɥɹє ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɹɤɿ 
ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ «Ɋɋɍ» (Ɋɚɫчɟɬɧɵɟ ɫɨчɟɬɚɧɢя ɭɫɢɥɢɣ). 

Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ «Ɋɋɍ» ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ ɦɟɧɸ   
ɇɚɝɪɭɡɤɢ  Ɋɋɍ  Ƚɟɧɟɪɚɰɢɹ ɬɚɛɥɢɰɵ Ɋɋɍ. ɉɪɢ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 
ɬɚɛɥɢɰɿ Ɋɋɍ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜɢɞɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ (ɩɨɫɬɿɣɧɟ, ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɟ, 
ɤɪɚɧɨɜɟ ɿ ɬ.ɞ.), ɫɭɩɭɬɧɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɝɪɭɩɢ ɜɡɚєɦɨɜɢɤɥɸɱɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ (ɹɤɿ ɮɿɡɢɱɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿ), ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɞɨɥɹ ɤɜɚɡɿɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɬɨɳɨ.  

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɚє: 

 ɞɥɹ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɬɚ ɤɪɚɧɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ γfm / γfɟ =1,1/1,0 = 1,1; 
 ɞɥɹ ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ γfm / γfɟ = 1,04 / 0,49 = 2,12 

                         (γfe = 0,49 ɡɝɿɞɧɨ ɬɚɛɥ. 8.3 [3]); 
 ɞɥɹ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ γfm / γfɟ = 1,035 / 0,21 = 4,93 

                       (γfe = 0,21  ɡɝɿɞɧɨ ɬɚɛɥ. 9.3 [3]). 
Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɞɨɥɹ ɤɜɚɡɿɩɨɫɬɿɣɧɢɯ 

(ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɢɯ) ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɫɤɥɚɞɚє 1,0,  
 ɞɥɹ ɫɧɿɝɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ –  Sɪ / Sm = 0,37 / 1,37  = 0,27 (ɞɢɜ.       

ɩ. 3.2.2  [8]),  
 ɞɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɤɪɚɧɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ –  

 Fɪ / Fm,max = 91,46 / 484,98  = 0,19 (ɞɢɜ.    ɩ. 3.2.2 [8]); 
 ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɿɧɲɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ, ɳɨ ɰɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɞɨɪɿɜɧɸє 0 (ɬɨɛɬɨ ɜɿɬɪɨɜɿ ɬɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɤɪɚɧɨɜɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ – ɰɟ ɡɦɿɧɧɿ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɿ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ). 

ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɯ (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɤɪɚɧɨɜɢɯ) 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɜɨɧɢ є ɡɧɚɤɨɡɦɿɧɧɢɦɢ, ɬɨɛɬɨ 
ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɫɜɿɣ ɡɧɚɤ ɧɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ ɡɝɿɞɧɨ ɜɢɦɨɝ ɩ. 7.6 [3]  
(ɜɤɚɡɚɧɨ «ɩɨ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɸ»). 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ «Ɋɋɍ» ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 3.1.  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ Ɋɋɍ (ɦɟɧɸ Ɉɤɧɨ  ɂɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ) 

№ 
ɡɚɜɚɧɬ. 

ɇɚɡɜɚ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ȼɢɞ 

Ɂɧ
ɚɤ

ɨ-
 

ɡɦ
ɿɧ

. Ƚɪɭɩɢ 
ɜɡɚєɦɨɜɢɤɥ. 

ɡɚɜɚɧɬ. 

ɋɭɩɭɬɧɿ             
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

γfm / γfe 

Ⱦɨɥɹ   
ɤɜɚɡɿɩɨɫɬ. 
ɧɚɜɚɧɬɚɠ.  #1 #2 

1 ɉɨɤɪɢɬɬɹ ɉɨɫɬɿɣɧɟ  (ɉ) +       1,100 1,000 

2 ɉɿɞɤɪɚɧɨɜɿ ɛɚɥɤɢ ɉɨɫɬɿɣɧɟ  (ɉ) +       1,100 1,000 

3 Ʉɨɥɨɧɢ ɉɨɫɬɿɣɧɟ  (ɉ) +       1,100 1,000 

4 ɋɬɿɧɢ ɉɨɫɬɿɣɧɟ  (ɉ) +       1,100 1,000 

5 ɋɧɿɝɨɜɟ Ʉɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɟ (Ʉ) +       2,120 0,270 

6 ȺȻ ɤɪɚɧ ɡɥɿɜɚ Ʉɪɚɧɨɜɟ (Ʉɪ) + 1 10 11 1,100 0,190 

7 ȺȻ ɤɪɚɧ  ɫɩɪɚɜɚ Ʉɪɚɧɨɜɟ (Ʉɪ) + 1 10 11 1,100 0,190 

8 Ȼȼ ɤɪɚɧ  ɡɥɿɜɚ Ʉɪɚɧɨɜɟ (Ʉɪ) + 2 12 13 1,100 0,190 

9 Ȼȼ ɤɪɚɧ  ɫɩɪɚɜɚ Ʉɪɚɧɨɜɟ (Ʉɪ) + 2 12 13 1,100 0,190 

10 ȺȻ ɝɚɥɶɦ_ɡɥɿɜɚ Ƚɚɥɶɦɿɜɧɟ (Ɍ) +/- 3     1,100 0,000 

11 ȺȻ ɝɚɥɶɦ_ɫɩɪɚɜɚ Ƚɚɥɶɦɿɜɧɟ (Ɍ) +/- 3     1,100 0,000 

12 Ȼȼ ɝɚɥɶɦ_ɫɩɪɚɜɚ Ƚɚɥɶɦɿɜɧɟ (Ɍ) +/- 4     1,100 0,000 

13 Ȼȼ ɝɚɥɶɦ_ɡɥɿɜɚ Ƚɚɥɶɦɿɜɧɟ (Ɍ) +/- 4     1,100 0,000 

14 ȼɿɬɟɪ ɡɥɿɜɚ Ʉɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɟ (Ʉ) + 5     4,930 0,000 

15 ȼɿɬɟɪ ɫɩɪɚɜɚ Ʉɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɟ (Ʉ) + 5     4,930 0,000 
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Ɂɝɿɞɧɨ ɩ.ɩ. 7.17 ɬɚ 7.19 [3] ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɚɦ ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɩɪɨɥɶɨɬɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɞɜɨɯ 
ɤɪɚɧɿɜ, ɚ ɩɪɢ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɿ ɫɭɦɿɳɟɧɧɹ ɤɪɚɧɿɜ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɫɬɜɨɪɿ (ɜ ɪɿɡɧɢɯ 
ɩɪɨɥɶɨɬɚɯ), ɬɨ ɞɥɹ  ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɤɪɚɧɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɞɜɨɯ ɬɚɤɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ (ɱɨɬɢɪɢ ɤɪɚɧɢ), ɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ (ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɯ) – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɨɞɧɨɝɨ (ɞɜɚ ɤɪɚɧɢ). ɐɸ 
ɭɦɨɜɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɩɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɬɚɛɥɢɰɿ «Ɋɋɍ» (ɜɤɚɡɚɧɨ «ɩɨ 
ɡɚɦɨɜɱɸɜɚɧɧɸ»). 

 
ɍ ɤɨɥɨɧɰɿ ɝɪɭɩɢ ɜɡɚєɦɨɜɢɤɥɸɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 

3.1) ɜɤɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɨɦɟɪ ɝɪɭɩɢ, ɜ ɹɤɭ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɯɨɞɢɬɢ 
ɞɟɹɤɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: ɭ ɝɪɭɩɭ №5 ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɜɯɨɞɢɬɢ ɜɿɬɪɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɹɤ ɡɥɿɜɚ, ɬɚɤ ɿ ɫɩɪɚɜɚ). 

 

4. Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɪɚɦɢ 

ɉɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ (ɤɧɨɩɤɚ ) ɩɟɪɟɯɨɞɢɦɨ ɭ 
ɪɟɠɢɦ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ (ɤɧɨɩɤɚ ) ɬɚ ɜɢɞɿɥɹєɦɨ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɤɪɚɣɧɶɨʀ (ɫɬɟɪɠɧɿ 1, 4) ɚɛɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɨɥɨɧ (ɫɬɟɪɠɧɿ 6, 7). ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɫɬɟɪɠɧɿ 1 ɬɚ 6 ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɿɣ ɜɿɬɰɿ, ɚ ɫɬɟɪɠɧɿ 4 ɬɚ 
7 – ɧɚɞɤɪɚɧɨɜɿɣ ɜɿɬɰɿ ɤɨɥɨɧ. Ⱦɚɥɿ ɡɚɯɨɞɢɦɨ ɭ ɦɟɧɸ Ɉɤɧɨ  

ɂɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɭɧɤɬ Ɋɋɍ (ɋɬɟɪɠɧɢ), ɞɥɹ 
ɜɢɞɿɥɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɫɬɟɪɠɧɹɯ: ɝɪɚɧɢɱɧɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ (ɪɚɫчɟɬɧɵɟ), ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
(ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ) ɚɛɨ ɤɜɚɡɿɩɨɫɬɿɣɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ (ɪɚɫчɟɬɧɵɟ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɟ). 
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Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜ ɤɪɚɣɧɿɣ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɤɨɥɨɧɚɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɪɚɦɢ 

ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 4.1 – 4.6. Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ (ɬɚɛɥ. 4.2 ɬɚ 4.5), ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɩɿɞ ɤɨɥɨɧɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɧɢɠɧɶɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɜɿɬɤɢ ɤɨɥɨɧ.  

Ɂɚɥɢɜɤɨɸ ɜ ɬɚɛɥɢɰɹɯ ɜɢɞɿɥɟɧɿ ɬɿ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɧɚ ɹɤɿ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɥɨɧɢ ɬɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ (Nmax, M ɿ Q 
– ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɬɚ |Ɇmax|, N ɿ Q – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚɩɿɜɠɢɪɧɢɦ 
ɲɪɢɮɬɨɦ ɜɢɞɿɥɟɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ ɜɫɿɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɚ ɩɿɞɤɪɟɫɥɟɧɢɦ 
ɤɭɪɫɢɜɨɦ – ɡɭɫɢɥɥɹ ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 
ɧɟɬɪɢɜɚɥɨʀ ɞɿʀ (ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɚɧɿ ɤɪɚɧɨɜɿ ɬɚ ɜɿɬɪɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ).   

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1. 
Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜ ɤɪɚɣɧɿɣ ɤɨɥɨɧɿ 

№   
ɟɥ. 

№ 
ɩɟɪ. Ʉɪɚɧ 

Ɂɭɫɢɥɥɹ 
№ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ N, 

ɤɇ 
My, 
ɤɇɦ 

Qz, ɤɇ 
 

1 2 3 4 5 6 7 

1 1 - -438,99 85,81 -22,28  1 2 3 4 14  

1 1 - -502,27 -21,53 -5,14  1 2 3 4 5 15  

1 1 - -502,27 81,70 -22,78  1 2 3 4 5 14  

1 1 - -509,30 25,79 -12,78  1 2 3 4 5  

1 1 Ʉ -875,62 415,75 -48,74  1 2 3 4 6 8 10 14  

1 1 Ʉ -630,91 -341,41 38,88  1 2 3 4 5 7 9 10 15  

1 1 Ʉ -567,64 -343,53 40,51  1 2 3 4 7 9 10 15  

1 1 Ʉ -938,89 417,87 -50,37  1 2 3 4 5 6 8 10 14  
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 4.1. 
1 2 3 4 5 6 7 

1 1 Ʉ -938,89 -161,86 28,82  1 2 3 4 5 6 10  

1 2 - -441,11 -70,00 -8,95  1 2 3 4 5 15  

1 2 - -377,83 -61,66 -6,91  1 2 3 4 15  

1 2 - -377,83 -46,27 -15,45  1 2 3 4 14  

1 2 - -441,11 -56,15 -16,64  1 2 3 4 5 14  

1 2 - -448,14 -63,02 -12,78  1 2 3 4 5  

1 2 Ʉ -814,46 129,75 -22,56  1 2 3 4 6 8 12 14  

1 2 Ʉ -569,75 -116,21 15,04  1 2 3 4 5 7 9 12 15  

1 2 Ʉ -441,11 -107,97 1,18  1 2 3 4 5 9 12 15  

1 2 Ʉ -506,48 -74,71 36,71  1 2 3 4 7 9 10 15  

1 2 Ʉ -877,73 88,25 -44,23  1 2 3 4 5 6 8 10 14  

1 2 Ʉ -877,73 38,45 28,82  1 2 3 4 5 6 10  

4 1 - -263,81 27,21 -15,16  1 2 3 4 14  

4 1 - -263,81 11,86 -7,19  1 2 3 4 15  

4 1 - -327,06 30,62 -16,39  1 2 3 4 5 14  

4 1 - -334,09 25,24 -12,81  1 2 3 4 5  

4 1 Ʉ -327,06 103,75 -34,68  1 2 3 4 5 8 12 14  

4 1 Ʉ -263,81 -78,40 15,22  1 2 3 4 7 9 12 15  

4 1 Ʉ -263,81 -46,10 34,79  1 2 3 4 7 9 10 15  

4 1 Ʉ -327,06 22,11 -41,91  1 2 3 4 5 6 8 10 14  

4 2 - -317,37 -25,99 -12,81  1 2 3 4 5  

4 2 - -247,09 -23,18 -10,98  1 2 3 4  

4 2 Ʉ -247,09 -23,18 12,88  1 2 3 4 7 9 12 14  

4 2 Ʉ -310,34 -25,71 -30,91  1 2 3 4 5 8 12  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2. 
Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ  

ɜ ɤɪɚɣɧɿɣ ɤɨɥɨɧɿ (ɫɤɨɪɨɱɟɧɨ) 

№   
ɟɥ. 

№ 
ɩɟɪ. Ʉɪɚɧ 

Ɂɭɫɢɥɥɹ 
№ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ N, 

ɤɇ 
My, 
ɤɇɦ 

Qz, ɤɇ 
 

1 2 3 4 5 6 7 

1 1 - -399,08 33,95 -12,26  1 2 3 4 14  

1 1 - -428,93 12,75 -9,23  1 2 3 4 5 15  

1 1 - -428,93 33,69 -12,80  1 2 3 4 5 14  
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 4.2. 
1 2 3 4 5 6 7 

1 1 - -432,25 22,41 -10,82  1 2 3 4 5  
1 1 Ʉ -796,02 338,30 -37,12  1 2 3 4 6 8 10 14  

1 1 Ʉ -545,88 -278,04 30,79  1 2 3 4 5 7 9 10 15  

1 1 Ʉ -516,03 -279,04 31,56  1 2 3 4 7 9 10 15  

1 1 Ʉ -825,86 339,30 -37,89  1 2 3 4 5 6 8 10 14  

1 1 Ʉ -825,86 -148,07 26,92  1 2 3 4 5 6 10  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.3. 
Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ ɤɜɚɡɿɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ  

ɜ ɤɪɚɣɧɿɣ ɤɨɥɨɧɿ (ɫɤɨɪɨɱɟɧɨ) 

№   
ɟɥ. 

№ 
ɩɟɪ. Ʉɪɚɧ 

Ɂɭɫɢɥɥɹ 
№ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ N, 

ɤɇ 
My, 
ɤɇɦ 

Qz, ɤɇ 

1 1 - -457,98 24,07 -11,45  1 2 3 4 5  

1 1 Ʉ -539,04 48,42 -11,05  1 2 3 4 5 6 8 10 14  

4 1 - -282,79 21,95 -11,47  1 2 3 4 5  
4 1 Ʉ -280,89 29,03 -13,22  1 2 3 4 5 8 12 14  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.4. 
Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ  

ɜ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɤɨɥɨɧɿ  

№   
ɟɥ. 

№ 
ɩɟɪ. Ʉɪɚɧ 

Ɂɭɫɢɥɥɹ 
№ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ N, 

ɤɇ 
My, 
ɤɇɦ 

Qz, ɤɇ 
 

1 2 3 4 5 6 7 

6 1 - -728,74 -41,03 3,55  1 2 3 4 5 15  

6 1 - -728,74 41,03 -3,55  1 2 3 4 5 14  

6 1 - -602,25 -45,59 3,94  1 2 3 4 15  

6 1 - -602,25 45,59 -3,94  1 2 3 4 14  

6 1 - -742,80 0,00 0,00  1 2 3 4 5  

6 1 Ʉ -1167,30 326,00 -17,05  1 2 3 4 6 8 11 14  

6 1 Ʉ -1293,80 -325,99 17,05  1 2 3 4 5 7 9 11 15  

6 1 Ʉ -1167,30 -325,99 17,05  1 2 3 4 7 9 11 15  

6 1 Ʉ -1293,80 326,00 -17,05  1 2 3 4 5 6 8 11 14  

6 1 Ʉ -1038,71 -166,69 54,98  1 2 3 4 8 12 15  

6 1 Ʉ -1038,71 166,69 -54,98  1 2 3 4 7 11 14  
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 4.4. 
1 2 3 4 5 6 7 

6 1 Ʉ -1601,67 -155,44 19,25  1 2 3 4 5 7 8 10  

6 1 Ʉ -1165,21 166,69 -54,98  1 2 3 4 5 7 11 14  

6 1 Ʉ -1165,21 -166,69 54,98  1 2 3 4 5 8 12 15  

6 2 - -667,58 -16,37 3,55  1 2 3 4 5 15  

6 2 - -667,58 16,37 -3,55  1 2 3 4 5 14  

6 2 - -541,09 -18,19 3,94  1 2 3 4 15  

6 2 - -541,09 18,19 -3,94  1 2 3 4 14  

6 2 - -681,64 0,00 0,00  1 2 3 4 5  

6 2 Ʉ -977,55 274,36 1,97  1 2 3 4 8 13 14  

6 2 Ʉ -1104,05 -274,36 -1,97  1 2 3 4 5 7 10 15  

6 2 Ʉ -977,55 -274,36 -1,97  1 2 3 4 7 10 15  

6 2 Ʉ -1104,05 274,36 1,97  1 2 3 4 5 8 13 14  

6 2 Ʉ -977,55 215,40 54,98  1 2 3 4 8 12 15  

6 2 Ʉ -977,55 -215,40 -54,98  1 2 3 4 7 11 14  

6 2 Ʉ -1540,51 -21,65 19,25  1 2 3 4 5 7 8 10  

6 2 Ʉ -1104,05 -215,40 -54,98  1 2 3 4 5 7 11 14  

6 2 Ʉ -1104,05 215,40 54,98  1 2 3 4 5 8 12 15  

7 1 - -558,44 -16,39 4,10  1 2 3 4 5 15  

7 1 - -558,44 16,39 -4,10  1 2 3 4 5 14  

7 1 - -431,94 -18,21 4,55  1 2 3 4 15  

7 1 - -431,94 18,21 -4,55  1 2 3 4 14  

7 1 - -572,50 0,00 0,00  1 2 3 4 5  

7 1 Ʉ -431,94 129,01 -47,93  1 2 3 4 7 10 14  

7 1 Ʉ -558,44 -129,01 47,93  1 2 3 4 5 8 13 15  

7 1 Ʉ -431,94 -129,01 47,93  1 2 3 4 8 13 15  

7 1 Ʉ -558,44 129,01 -47,93  1 2 3 4 5 7 10 14  

7 1 Ʉ -431,94 -111,95 55,63  1 2 3 4 8 12 15  

7 1 Ʉ -431,94 111,95 -55,64  1 2 3 4 7 11 14  

7 1 - -572,50 0,00 0,00  1 2 3 4 5  

7 1 Ʉ -558,44 111,95 -55,64  1 2 3 4 5 7 11 14  

7 1 Ʉ -558,44 -111,95 55,63  1 2 3 4 5 8 12 15  

7 2 - -546,10 0,00 0,00  1 2 3 4 5  

7 2 - -405,54 0,00 4,55  1 2 3 4 15  

7 2 - -405,54 0,00 -4,55  1 2 3 4 14  
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 4.4. 
1 2 3 4 5 6 7 

7 2 Ʉ -405,54 0,00 34,89  1 2 3 4 8 12 15  

7 2 Ʉ -405,54 0,00 -34,89  1 2 3 4 7 11 14  

7 2 Ʉ -532,04 0,00 -34,89  1 2 3 4 5 7 11 14  

7 2 Ʉ -532,04 0,00 34,89  1 2 3 4 5 8 12 15  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.5. 
Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ  

ɜ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɤɨɥɨɧɿ (ɫɤɨɪɨɱɟɧɨ) 

№   
ɟɥ. 

№ 
ɩɟɪ. Ʉɪɚɧ 

Ɂɭɫɢɥɥɹ 
№ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ N, 

ɤɇ 
My, 
ɤɇɦ 

Qz, ɤɇ 

6 1 - -607,17 -8,33 0,72  1 2 3 4 5 15  

6 1 - -607,17 8,32 -0,72  1 2 3 4 5 14  

6 1 - -547,50 -9,25 0,80  1 2 3 4 15  

6 1 - -547,50 9,24 -0,80  1 2 3 4 14  

6 1 - -613,80 0,00 0,00  1 2 3 4 5  

6 1 Ʉ -1061,19 267,39 -12,99  1 2 3 4 6 8 11 14  

6 1 Ʉ -1120,86 -267,38 12,99  1 2 3 4 5 7 9 11 15  

6 1 Ʉ -1061,19 -267,37 12,99  1 2 3 4 7 9 11 15  

6 1 Ʉ -1120,86 267,39 -12,99  1 2 3 4 5 6 8 11 14  

6 1 Ʉ -944,28 -122,56 47,47  1 2 3 4 8 12 15  

6 1 Ʉ -944,28 122,56 -47,47  1 2 3 4 7 11 14  

6 1 Ʉ -1400,74 -141,31 17,50  1 2 3 4 5 7 8 10  

6 1 Ʉ -1003,95 122,56 -47,47  1 2 3 4 5 7 11 14  

6 1 Ʉ -1003,95 -122,56 47,47  1 2 3 4 5 8 12 15  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.6. 
Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ ɤɜɚɡɿɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ  

ɜ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɤɨɥɨɧɿ (ɫɤɨɪɨɱɟɧɨ) 

№   
ɟɥ. 

№ 
ɩɟɪ. Ʉɪɚɧ 

Ɂɭɫɢɥɥɹ 
№ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ N, 

ɤɇ 
My, 
ɤɇɦ 

Qz, ɤɇ 

6 1 - -640,20 0,00 0,00  1 2 3 4 5  

6 1 Ʉ -802,26 0,00 0,00  1 2 3 4 5 7 8 10  

7 1 - -469,89 0,00 0,00  1 2 3 4 5  
7 1 Ʉ -466,10 17,27 -4,32  1 2 3 4 5 7 11 14  
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